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RESUl\lO
INTRODU(AO 0 uso do laser tern ~Ido Indllado em um numero crescente de sltuac;6es mcdll"S Estudos
expcllmcntals em animalS SdO Importantes p3la defimr melhor as Indle-ac;6es Ilmlla<;;6cs c compl1cac;6e~ do la,er
o ObjelI\O deste cstudo 1'01 comparar " ulatnLdC;do dc um rctalho cutaneo dorsal em r"tos <-om e sem a
apllcac;ao do la~er de Erbium Yttnum AlumInum Gamel (Er \ AG) sobre a sua supertlclc cutiinea aval1ando a
sua vlabll1ddde, conlrac;ao cutanea, re~lstenua me-calllca C fibropla~la, medldnte plalllmelna tl-nSIOmelna
hlStologl3 e morfometna dlgltdl
MATERIAL E METODOS Fordm UttllLddo,> ')0 latos da Ililhagcm WI'>tdr, dl:,tnbuldos cm 2 gl upo de 25
animalS comrole e ErbIUm dlvldldos em ') subgrupos de 5 anll1131S Um IClalho cutaneo 1'01de~enhado no dor~o
de ldd" "l1Imal, mechndo 10 x ., l-m, LOrn pedlculo caudal C uma figurd dt- 2 2 x 2,2 l-m fOI taluada denllO dos
I1mlles do retalho n" sua basc No grupo controlc ndo fOI apl1e-ado 0 laser e no grupo Erbium 1'01apltcado I,,~er
de Er YAG ~obre 0 retalho '1 pd,sadas, com enel gla de I 5 J e potclKla (k I 7 W, Ilublcla de 21 4 J/cm2,
tamanho do ponto do laser de '1 mm, sendo uuh/Ado U111 gCI,ldor de padr6cs comput"dunudos (CPG) <-om as
scgUlntes regulagens tonnato quadrado tamanho 10 frequencla dc rcpeuc;ao de 20 pps (pulsos por segundo)
Jngulo 0 e ,0brepo~lc;ao de 30% CinCO anImalS de cada grupo foram murto, no, dlas 14 28 ')6 84 e 112 para
eSludo A d\ ,II1,,\,:ao macroscoplca fOl felld pur pldnlmctlla chgllal na qual fOI d\ all"d" d drea tot,,1 VI\" ploxlIllal
c de neume Isqucmle-d dIstal alem da arca das jigur,,'> t"tu"dds nos dOls gJUp05 A avahac;ao ten~IOmelrlCd tOl
rCdhLdda quanto a carga e along"memo de ruptura Avahac;ao hlstol6glcd 101 lelia cm todos 0, amm3l~ enquanto
a morfOll1etnd dlgllal para ll1edlda da fibropl":'I" fOI leahzada ~omcme no grupo ErbIum
RESULT <\DOS, As figuras taluadas IInedlatameme "po,> d ,utura dos retalhos apre~entaram se 22 % menores
nu grupo Elblum que no grupo LOnllole (p<O 0001) A~ figuras ldtudda, do grupu Crhlum mantl\cram ,ua
conuac;ao Im\I,,1 durante lodo 0 penodu do estudo, estando '12 % menore, qUl: u grupo controlc no dla 112
(p=O (090) No dla 14 d \Iabtlldade do relalho no grupu cuntrole 1'01de 72 4% :t 4 4% e no grupo Crblum de 68
% :t 4,0% No grupo ErbIum a c-drga de ruptura encontrava se elevdda a partIr do dla 56 (10, '17 Kgf V~ 5, ')9 Kgf
p=O 009) e u dlong,lI11enlo de ruplura l11anllve-Sl m,IIS baiXO durante !Odo 0 (,ludu, 1'),8 % no gllipO Erblllm e
2'12 % no comrole (p=O 009) HI'lologlcamentc 0 gl upo wntlole aprcsentou na dL! me :,uperriclal libl ,,;,
wldgt nas chsposlas desordenadanlcnte c 0 grupo ErbIUm dprt,entou Lana de neoforma~Jo de fibras colagenas
que se dep0:,lldram na derll1e de formd regular cltspo'ta~ paralelas d l:plderll1e corn cspcssLlra quc allmentOl!
graclallvamente e apleSCI110U ,eu plCO mdXlITIO110did 112 (1804 Ilm:t 442)
CONCLUSOES. A apllca~ao do lasel de Er YAG cm rl:t.llho cl!taneo dorsal de lalO~ nao altera a vlabilldade do
relalho IIldl!L a contra~ao lUlane" e 0 aumcnlO de f1bras colagenas na, Lona, de ribropla~la fen6meno~ e,le~
manudo,> duranle todo 0 penodo do e,tudo
Palavra;, chdves E~pellmenlal, R.ltos La,er CI Y AG Retalhos ururglco, COllltac;aO
XIII
ABSTRACT
BACKGROlil'/D and OBJECTIVE The u~e ot laser has been Indicated lor a growlllg number of medical
eondlllOns Experimental studies are Impor13nt to better define liS IIldlcatlOn~ IImllatlOnS and complIcations The
goals ot this study were to compare the dorsal cutaneous flap hcaiing In rats with and wllhout Erbium Yttrium
Alunllnum Garnet (Er YAG) laser u~C{1over their cutaneous surface~ evaluating the \ labilIty sKm contraction
mechalllcal tension and fibropla~la by plannllnctry tcnslOmctrv lIght microscopiC hl>tology and dlgllal
morphomury
i\IATERIALS and METHODS Fllty W,Stdr rats wcre studied and enrolled as cllher control and Erbium glOup
01 2S ammdls cach dlVldedmto S ;ubgroup~ A lOx 3 cm CU13ncou~ flap wa; drawned 0\ cr the dor;dl portion ot
each alllmal wtth caudal base "hlch were tallooed wllh a 2 2 x 2 2 crn alea on the S~1Il flap base ot each animal
of the study I he Eltllum gloup Wd<;tre.lled With three pa~se, of the [r YAG 1.lser at I 5 J of energy. I 7 W of
potency 214 J/cm2 of fluenee spot SILC , mm and uSing thc scanner wllh pattern square "Ie 10 rcpetltlon
dclay 20 pp' angle 0 and OIerlapmg ot ,0% No la~~r Wd~ applIed on the control gloup FII'l animals ot cach
group w~r~ ~i1lcd and S~lI1 specllllcn<; "ele oDtmned for anaIY<;I<; .11 day<; 14 28 56 84 dnd 112 Macro~lOpll
e\ alual10n through digital planlllmctry wa~ done SlUUYlllg total plOxllnal IIvc alca and chstal J<;chaemlC area m
both groups ren'IOmelriC lvaludtlon wa~ done studying ten>lon ,trcngth anu Itngth ten~lOn Hlstolog) was donc
m all aOimab while uIgllal morphomctTY for fibropla"a mea<;urement<; wa~ done only In the [rblum group
RESULTS. The tattoocd aleas Ju,t altlr the flaps suture werc 22 '10 smaller at thc Erbium glOup than the
wnllo! group (p<o 000 I) The Erhlum la~er treated areas maintained thclr 100uai wmraUlon dunng allthc study
penod and at the day 112 thcy were ,2'70 smaller than the comrol areas (p=0009) The evaluation on day 14
leve.llcd that the comrol group flip ,urVIl dl wa; 72 4'70:!: -+4'70 and thc Erbium glOUp survival was 68% :!: -+O~
In the Erbium group the tension 'trenght wa' higher afler d.IY '56 (10 ,7 Kgf \ ~ 5 59 Kgf p=0009) dnd the
length tension wa, mallltmncd lower dUring the "hole 'tudy hetwcen IS 8% and 292% (p=O 009)
Hlstologlcall) the control group ;how~d unorganlled collagen IIber, dlstnbuted at the superficial derlllls while
the ErbIUm group plesented a regular neoformation collagen fiber lont at the demll; \\lth para IeII dl>pO,IlIOn
to the epiderm I, With a growing thlc~ne<;<; and ma\lmal value., <Itday 112 (180,4 11m:!: -+4,2)
CONCI.USIONS Er YAG laser appll,-,d over the dOlsal cutancOllS flap In lats does not alte. s~ln-fiap survIval
mducts eutancous cont.aCllon and raI<;e' the collagen fibu, at the fibropla~I.1 ared~, whIch persIsted beyond all
the study penod
Kcy words EXpe!llllcnts Rals, FI YAG La~e., SlIIgleal flap;, Shnn~,.g'-'
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Nos ultlmo<; anos, procedlmento~ clrurglco~ con~lderadd~ tradlclonaL~ em
CIIUlgLapla<;tlca foram modlf1cada~ com a Incorpolac;ao de novas tecl1lcas durante um
mc<;mo ato ururglco Esta<; assocIac;6es tem pCIlllltldo que, numa me<;ma clrurgJa. a
~Imultaneldade de teclllca5 levem a urn ganho de quahdade, obtendo-se re5ultad05
cada vcz melhores e. 0 mats Importante, com segulanc;a Na clrurgla estctlca faciaL
e~te~ avanc;os tecnol6glcos fOlam de <;uma ImporHincJa. pnnclpalmente no que dlz
lespelto ao u<;o a<;<;oclado do la~er Os procechmentos tradlclOnal<; tnclufam
Lnlclalmente apenas a elevac;ao do letalho cutaneo. quc era dC5colado e traclOnado para
se obter 0 reJuvenesclmento facIal MITZ e PEYRONIE (1976) descreveram 0 u~o de
letalho<; dc e<;trutura,> profundas, como 0 retalho de SMAS (Sistema Musculo
Aponeur6tlco SuperficIal), em a%oclac;ao com 0 retalho cutaneo E~ta evoluc;ao
clrulglca levou a um grande avanc;o na manutenc;ao dos resultados estetlcos facials
Ap65 0 ana de 1983. com os estudos de ANDERSON c PARRISH (1983), houve uma
levoluc;ao no papel do la<;cr em medlctna, transformando-os em dl~pO~ItIVO~precisos
dc ablac;ao, e aSSlm. dando a base para 0 desenvolvlmento do laseL como terapcutlca
no rCJuvenesclmento facIal da atuahdade
A <;oma de dOl~ fatores pllnClpalS concollem pala 0 envelheclmento
facIaL ~endo eles a evoluc;ao progrc<;slva do<; efelto,> Intrfnsec05 ao proce~~o de
envelheClmento clonol6gIC0 (O,>teOmlOcutaneo) e as alterac;6es assocwda5 aos fatolcs
de agrc<;<;aoextrfnseca, como a exposlc;ao aos lalOS solale5 (KLIGMAN, 1969)
A ac;ao da gravldade plOgres<;lva sobre a~ estruturas nao f1xas da face,
IStO e, pele, subcutanco e mu~culos, ocorre ao longo dos anos como urn fatal
mecamco. e deve ser tratada atraves da elevac;ao destas c<;trutura<; para <;e obter urn
aspecto mals Jovem A ClrUlgla pla<;tlca da face conheclda como nlidoplastla vIsa 0
3tratamcnto de<;ta~ e~truturas. que e um proccs<;o natural do envelheClmento
cronol6glco do ser humano
o fotoenvelhcclmento refere-se a todos os deflcltes funclOnal<; e
altela~6es estrutul al<; e co<;metJca~ resultantes da repetJda e plOlongada expo~l~ao a
!adla~ao ultravlOleta (UY) do sol, causando danG actfmco Ha uma depo'w"ao de
matenal degeneratlvo na del me papJlar, conhecldo como degenera~ao basoffhca do
colageno, as<;oclado ao acumulo de complexos de ghcosammogllcanos e
proteogllcanos (UITTO ct al. 1989) Ao ato de tornal mals Jovem uma pele com
envelheclmento cutaneo chdmdmos resurfacing As tccmca<; tradlCIOnali> que ~ao 0
pee II fig qufmlco e a dermoabrasao estao cm uso hii qua,>e urn ~eculo Em 1989, prop6s-
~e 0 u,>o de lima nova tecnologla. 0 laser de dl6xldo de Calbono (C02), paJa 0
tratamento de les6c<; dc pele na face (DA YID et al , 1989)
o lesurfaCing de pele faclal mal<; rcahzado atualmente e 0 peeling
qufmlco, pela sua faclhdade dc execu~ao e pelo baiXO custo Com 0 apareClll1ento do
lasel de CO2, de alta energJa e pulsa~ao de CUIta dUIa~ao, 0<; re~ultado<; ,>e tornaram
mal<; eVldentes, supenores aos peell17g~ qUlmlcos e dermoabrasao, especJalmente nos
paCientes qlle apresentam ruga,> mdls profundas Estes lesultados estul1ularam e
dlfundllam 0 ~eu use, embOia 0 laser de CO2 tenha <;Igmflcatlva morbldade,
pnnclpalmente quando utlh7ado por mediCOS pouco expenentes A curto pl3zo. 0
problema l11al<;comllm e a per~lstencla da hlpeLemJa pOi longo<; perfodo<;, <;endo
<;egulda a medlO prazo por hlpCI plgmenta~ao tempO! ana, e a lunge prazo por
hlpoplgmenta~ao pcrmanente. a qual ~e torna eVldente geralmente ap6s sels meses.
quando ccdc a hlperemJa A mO!bldade e os efelto<; colatel al<; cau<;ado<; pelo la,>er de
CO2 tern estJmulado a procura de outro,> tlpO~ de lasers para a remode]a~ao cutanea
o la<;CI de ErlJllIf/7) IlnUf/7 alll17ll17wn gw 17£>{ (Er YAG). lan~ado
comelClalmcnte em 1996. enute luz 111 II avermelha com compnmento de onda de 2940
nm (nan6metlOs), que cO!re~ponde dO plCO de absol ~ao da agua Este lase! e ab~orvldo
plll1Clpalmente pela J.gUd, por ISSOchamamo<; a agua dc crom6fOlo, e e ~obre ela quc 0
la\er ua atual A agua e a sub<;tancIa maJ~ abundante da pele. correspondendo a
aplOxlll1adamentc 70% do volume total da area cOlpolal Em vlrtudc dlsto 0 la,>er de
EI YAG e 12 a 18 vezes mals absolvldo pelo tecldo cutaneo que 0 lascr de CO2
(WEINSTEIN. 1999) E<;ta caracterlSl!ca tOina seu efelto no tecldo baslcamente
fotomecamco, IStO e. causa a abla~ao dos tecldo<; com pouca necrose coagulal! va, 0
que dlfele do laser de CO2 que e ba~lcamente fototermlco. provocando Importante
4neclOse coagulatlva do teCldo (ALSTER.l999) A'i'ilm pa,>,>ou-~ea utIllZar maIS 0 la,>er
de EI- YAG par apre,>entar menol gl au de complJca((oes e efeltos colalerms
Com 0 obJetlvo de re<;ultados eSleLIcos mals satlsfat6110<; e vI~ando um
pel fodo Ul1lCOde Iecupera((ao. fOl proposto pOl alguns autol es a a'i<;ocla((ao de metodo,>
num mesl110 tempo operat6no a ntldoplastla pal a cornglr 0<; efello,> gravltaclOnaIs e,
pal a mll1lmlZar 0 envelheclmenlo cutaneo. foram utIhzados InlclaIrnente
dermoabI a,>oe~. peellllgs qufmlco<; (BAKER, 1962) e mal'i lecentemente, 0 lasel
(MA YL e FELDER, 1997, GRAF, BERNARDES, AUERSVALD e NORONHA, ]999)
Na ntldoplaslla. 0 usa assoclado do laser de CO2 sobre 0 retalho cutaneo
pode levar a algum grau de sofnmento da pele da face devldo ao seu efeIto terrnlco
rC'ildual capaL dc levar a necrose do,> tecldos DeSla forma, eXlste uma polemlca sobre
o usa do laser sob! e retalho,> cLltaneos pelo nsco de nec! O'iC tecldual AIgLln,>trabalho~
(GRAF, BERNARDES, AUERSVALD e NORONHA, 1999) dernonstram a allsencla de
necro,>e do retalho faCial com 0 u<;o concomltanle do laser de CO2 soble toda a facc,
provavelmentc devldo ao uso de energla rnals balxa <;obre 0 retalho A Il1dlCa((aOde
'iCU u<;o e no sentJdo de tl atal 0 fotoenvelheclmento clllaneO e eVltar a valla((ao de
texlura e de colol a((ao no local de transl((ao entre a area nao dC'icolada e a area
descolada, com menor energla nesta ultIma
Mals lecentemcnte vano~ aulores referem 0 uso do lasel de EI- YAG
'iobre 0 letalho clItaneo faclal assoCI ado a lltldoplastla por apre<;entar menor danG
tcrmlco re'>ldual, com a PICCI<;aOda abla((ao em profundldade, preservando aSSllll a
Il1legndade dos va'io<; 'iangllfneo,> 'iubdermlco'i responsavels pcla nlltl1((aO da pe1c
(WEINSTEIN, POSNER e SCHEFLAM. 2001)
Em tun((ao de dl vergenc13s enll e Op1l110eSde autorc'i que detcndem 0
uso do laser sobre 0 retalho cutaneo e os que nao u<;am fOl reahzado urn estudo
expenmcntal com 0 L1S0do lasel de Elblum YAG soble letalho cutaneo em dOl~O de
latos pata a comprova((aO cia sua vlabrlldade, Iii que 0 la~el de Er YAG plOcluz efello
termlco resIdual mfl1lmo (GRAF. 2000), 0 que pode exphcar a aLISenCla de lesao
vascular quando LIsado soble retalho,> cutancos
5OBJETIVOS
Este estlldo obJetlva apllCar 0 laser de Er YJ\G, utlhzando modelo
expenmental para pele dorsal de ratos propos to por KHOURI, ANGEL e EDSTROM
(1986) soble Ictalho cutaneo dorsal em ratos e avahal
A mnuenCla da aphca~ao do lasel na vlabllldade do relalho, alraves
de planllnetna digital,
2 A pl c5en~a de conlra~ao cutanea, ,>ua II1tensldade e manllten~ao,
atra ve,>de plam metllU dlgl tal,
3 A reslstenCI3 medilllca atrave~ de lenSlOmetna,
4 A mortometna all aves de plOglama de analt5c dc IInagem,
5 Aspeclos hlstol6glcos atl ave<; de mlcro~copla 6ptlca convenclOnal
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2 I MODELO DE RETALHO CUTANEO
McFARLANE, DeYONG e HENRY (1965) de~creverarn urn retaJho
cutaneo dOlsal em rato<; dc 10 x 4 em, com urn Indlce de eompnmento/largura de
2.5/1,0. segull1do 0 elxo da eoluna vertebral com pedlculo clamal. tendo como ponto~
de lefelenCla 0<; angulo<; da e<,capula Foram reahzadof, lref, grupo~, .,endo que no
pllmcllo grupo fOl felta a eleva<;ao do retalho sem aUlonornILa<;ao, no ~egundo a
eleva<;ao do retalho com autonomua<;ao (segundo tempo ap6<; 14 dws) e no ultImo
grupo remo<;ao do retalho como enxerto hVle Referem que a autonomJZa<;ao do
retalho prevenm a necrose em 80% dos retalhos e que a SItUa<;ao crltlca entre sobrevlda
e neero<;e do retalho se encontl ava na sua ponta distal 19 dos 90 retaJhos sofrerarn
neero<,e da ponta apesar da autonolluza<;ao e fOJ posslvel cornplOvar que dentro de 3 a
4 dms de p6s-operat6no. se 0 t etalho e<;ta se tOInando necl611co e 0 purnell 0 sll1al de
neu o~e e a ngldez da ponta, entl e 7 a ]0 dw<; oeol re epidelln6IIse e postellollllente
delf,CenCW Houve neclO~e Plcvl<,lvel de 25% do letalho e nao mats que sua mctade
d1St.1J Urn clItello fundamental para 0 suee<,.,o de.,te tlabalho expenmental fOJ 0
eompllmento deste retalho c demon<,tlou que a autonomlza<;ao pleVll1e a necro<;e de
urn letalho pedlculado
McFARLANE, HEAGY, RADIN, AUST e WERMUTH (1965) e~tlldaram 0
fen6meno de autonOlTIlZa<;ao no mesmo modelo expelllllental e nao eneontraram
eAplIc3<;ao pala 0 aumcnto da VIab1l1dade dos retalhos ap6<; a dlilonomlza<;ao embora
8nao houvesse aumento '>lgOlf!canle do numero e calibre do,> va,>o~ ou do fluxo
,>angufneo para a pOIc;ao dl<,tal do retalho
McFARLANE e WERM UTH (1966), avaharam a II1tlucnC13 do tratamento
com oXlgemo hlperbarlco sobre a vlablhdade de retalho cutaneo dorsal em ratos
Conclufram que 0 oXlgenlo hlpelbanco atuou aumentando a alea de V13blhdade do
retalho e e<;tava dlretamente IelaclOnado a<, atmo~fel a<; de plessao de OXIgCIlJO
admll1l<;tlada<;e ao numero e tempo das sess6e<,
A partir do,> trabalhos de McFARLANE muIto~ autores passaram a estudaJ a
II1tluenCI3 de <;ub<;tancla,>e outros fatoles na V13blhdade de vanados formatos de
retaLhos al1lmal<; que apre<;entavam necro5e dl<;tal I,>quemlca, como pode ser
observados no<;trabalho~ ab3lxo
ADAMSOM. HORTON. CRAWFORD e AYERS (1967) estudaram a
IllflUenCla da dlmetIl-sulfoxlde t6plca na vlablhdade de retalho dorsal em ralas. de 9 x
3 cm (proporc;ao compnmento-Iargura de 3 para I). pedfculo caudal e necrose dIstal do
glUpO controle de 30 a 60% Retem am dlmll1UI<,Jo da neClOse no grupo expenmento
para 20% em media. Justlflcando-a como efelto vasodiiatadOl da substancla aphcada
Ob<;ervou tambem 0 efelto desta ,>ub<;t3nClano,> pequeno,> vasos da orelha de coeLhos
atrave~ de tecmcas de 11llCro<;copla6pl1ca
REINISCH (1974), ob,>ervando a autonomlz3C;ao de Ietalhos em porco<;,
propos que a cllculac;ao na porc;ao dIstal de letalhos ocorre atrave<; da abertura de
pontes al teno-venosas que tern como caracterfstlca nao permlllr a troca metab6hca
entre os tecldos, promovendo a necrose tecldual Es<;a abertura sena devldo a perda do
controle 51mpatlco pOI' secc;ao cia Illel vaC;ao. que postenormente retOl nana ao seu tonus
normal 0 beneffclO da autonomlzaC;3o sena promover esta abertura enquanto 0 I etalho
e blpedlculado. plevemndo as Isquemla<; dlstal<;
KERRIGAN (1983) eSlUdou a va<,culaJlzac;Jo de retalhos clltaneos em
pOICO<;atlave<; do uso de murcadore.., <;angufneo<, (eromo, mlcroesfelas de estlonclo e
cerIUm 141) e concllllU que a malOI cau<;a de neuose dl~tal do letalho e 0 ll1aclequado
9fluxo sangufneo
COHEN, HARMON e PHlZACKERLEY (1983) de"clevcram a<; alterac;6e~
do metabollsmo da gl1co"e em retalhos abdomwals de ratos de II x 3 cm, com
clampeamenlO do pedfculo e letalho~ de 5 x 3 cm, sem clampeamento Ap6<; 3 dlas da
ele\lac;ao do retalho ocoma um aumento no consumo de ghcose no retalho e aumento
na prodw;ao de ldctato Em condlc;6e" anaer6blcds 0 consumo de ghcose estava
aumentado levando a dllrunUlc;ao das Ic"erva" e ao aumento de aCldo lactlco.
favOleccndo a neclO~e
LAWRENCE. MURPHY ROBSON c HEGGERS (1984) utlharam retalho
de 10 x 4 cm de ba"e cefalica e avallOu os etcIto<; da nlcotlna ~obre a vJabllidade do
letalho No grupo controle a area vlavel ap6s 7 dla" tOI dc 75% enquanto que no grupo
que fICou expo<;lO a mcotwa 101de 40% devldo ao ctCltO vasocon~tntor e a trombose
causados pcla I1Icotma
NOLAN, JENKINS, KURHARA e SCHULTZ (1985) utlhzaram retalho de
10 x 2,5 cm de ba~e caudal e estud3lam os eteltm do tdbaglsmo na soblevlvenCia de
Ictalho,> dor~al~ de latos e demonstlalam 0<;efeJto~ vasocon~tl1tore" noclvos do tabaco
sobre a v13bllidade dos retalhos
KAUFMAN, ANGEL, EICHENLAUB, LEVIN, HURWITZ e FUTREL
(1985) utillLaram letalho dc 10 x 3 cm de base caudal em dOlso de latos com 0
obJetlvo de avahal 0 lelto do retalho e as mfluenc13s da pressao e umldade soblc c<;te
Ietalho e conclull am que a umldade pode dllTIlnUll a sobrevlda do rctalho. c que 0
"upllmento sangulnco de 45% da alea proximal do Ictalho plOvcm do pedfculo do
relalho c, em 55% da pon;ao distal a vasculaJ Izac;ao Plovem do tecldo "uprdfasclal
aleolar A"slm. esta leglao distal compOlta-se como um cnxerto e depcnde de urn bom
contalO com 0 lelto do retalho
MONTEIRO. SANTAMORE e NEMIR (1986). utlhzando Ietalho de 9 x 3
cm, de ba"c caudal. eVldenclal am 0 delto bcneflco da pentoxi fIlma. que dlmmulu 0
pCIcentual de necrose dlstal
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KHOURI, ANGEL c EDSTROM (1986) modlflcaram 0 retalho de Mc
Farlane para retalho de mesmas dllllensoes para pedfculo caudal, onde ha duas arlena,>
nutndora~ do retalho dO InVe,>de somentc uma Cnaram quatm modelos dlferentes de
retalho com] 0 cm de compIlmento com a largUl a vanando de 3 a 4 cm, com d ba<,e do
pedfculo cauda] ver~u~ cranIal No oltavo dw de p6~-operat6no a~ margen5 do retalho
e a ::llea de necro~e foram mlxhdas Os resultados toram cxprc~s05 em % de area
soblevlvente do retalho total Ba~eados nestes dados. fOl ca!culado 0 numero dc ratos
paJa mOSlIar 10 a 20% das dlferenr;as terapeutIca,> do tIatamento hlpotetlco com 95%
de credlblhdade Tlvcram como re~ultados que os retalhos com base caudal
apresentaram pedfculo com dOl~ va,>o,>~acral~ conslantes. com sobrevlvencla malOr do
que os retalhos com ba5c crama!. que eram perfundldos por um umco vasa escapular
A sobrevlvencJa fOl dc lOa 20%. com resultados malS prevlsfvels e conslstentc5.
necessltando de uma amo~tra men or de ammals para um estudo expenmental
ANGEL, RAMASASTRY. NARAYANAN. ZERBE, SWARTZ c FUTREL
(1986) utilinram retalho de 3 x 10 cm em dorso de Iatos para c,>tudar a Importancla do
lelto do Ictalho na ~obrevlvencw da pOl~ao dlstallsquCI11Ica Demon5traram, por melO
da fluol escefna, que a vwbilidade da reglao dl~tal do rctalho ,>cna menol ,>e fo~~e
pnvado 0 contalo enlre 0 retalho e seu !cltO
KHOURI, EDSTROM e ANGEL (1987) pubhcaram revl,>ao de 91 trabalho~.
no,>qUaI~ 0 retalho dorsal em ratos fO! utllIzado como melO de estudo da [IMologw dos
retalho~ cutaneos Estudal am 26 dlferente~ desenho~ de relalho. com dlvel sldades
tambem em paJilmetlos como peso. sexo e Idade dos ammms. dlela. condl~oes de
aloJamenlo, aneste5la, matenal e lecmca para sutura e hemostaslU. curatlvo, data de
avahar;ao da vlablhdadc e 0 metodo utlhzado Esta pubhca~ao lefor~ou a necessldade
de uma padromza<;:ao A p3\tlr de~tes e~tudos os autoles refelem-se ao retalho com 10
x 3 cm e pedfculo caudal como letalho cutaneo dOlsal em latos descllto por
McFARLANE. DeYONG e HENRY (1965) e modlflCado pOI KHOURI. EDSTROM
e ANGEL (1987) Sao descntos alguns exemplos abalxo
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ANGEL,RAMASASTRY,WARTZ,NARAYANAN,KUHNS,BASFORD
e FUTRELL (1988) apresentalarn hlp6te<,e que exphcana os resultados ObtIdos no
estudo antenor Refelern que urn enxelto de pele representa urn estado de completa
Isquell1la e que a por<tao distal de urn retalho apre~enta uma perfusao rnargmaI. que
sena lesponsavel pela produ<;:ao de radICaLShvre<;. prornotOles da rnorte tecldual
HAMMOND. BROOKS HER. MANN e BEERNINK (1993) e~tudararn 0
,>uporte rnetab611co quc mfluencla a sobrevlvencla dos Ietalho<; Conclufram que d
parte distal do retalho cornporta-se como um enxelto hVle e que a <;ua vlablhdade
depende do leilo sob 0 retalho, ao conl1ano do que ocone em humano,>, onele os
retalho~ elevados dependcm pnnclpalmente do <;eu pedfculo pal a <;eu ...uporte
metab6hco e plOgreSS1\'amente a levasculanza<;:ao cia pellfella ocorre e 0 fluxo
...angulneo do pedfculo torna-<;e menos IInportante
HAYDEN c SNYDl::,R (1993) estud31am a II1flucncla da pentoxlfihna na
V13bllldade de rctalho cutiineo dorsal em ratos 0 unlco grupo que demonstrou
aumento da vlablhdade do retalho fO! 0 que leccbeu pcntoxlfilma Imeellatamente ap6s
o retalho ser clcvaclo 0 u~o da clroga no pre-operat6no nao mfluenclOu a v13bIhdade
do retalho
SCHWEIZER. SYLVESTER, CHICK e TANG (1995) encontraram menor
neClose dl5tal, ap6~ ~ete dlas, em anlmal<; loven~, comparado ... com aDlmalS velho5
(Idade dc 180. 360 e 720 dlas) DI<;cutcm a<,cau~a~ cle~te achado e lefelem que nao se
alteranam o~ re~ultados obtldos em expenmentos, pO!s quando bem plancJados, os
aDlmal ... tanto clo glUpO expenmento como do controle aplesent3l am a mc<;ma meclla
dc Idacle, geralrnente adultos ,oven~ cle 180 cllas
DAVIS, COHEN. ROBINSON. URBEN e COOK (1995) e<;tudaram a
lI1fluencJa cia analgesia p6<;-operat6na na vlablhdade do reL:'llho Avaltanelo a necrose
dl ...tal ap6s 14 dlas, nao encontraram dlfelen<;:a slgmflcatlva entrc 0 grupo controle e 0
grupo expenmento no qual hav13 sido aplIcado ketorolac tomethamme
(antllnflamat611o nao e<;terOidal) em dose analgeslca por Via mil amuscul31, em
•13
eSludaJam as efello~ do falOl de cre,>clmento vascular na ~obrevlvenCla do relalho de
McFARLANE em lata,> Rcalizaram a eleva~ao do Jetalho em 72 lato~ dlvldldos em 6
grupos, sendo em 5 grupos InJetado 0 falos de CleSclll1enlO vascular endovenoso na
al tena femoral, em multlpla~ JnJe~5e,>, subdenl1lco, subfascwl do lena receptor e
toplcamenle no receplor e urn ultImo grupo ~endo a controle O~ estudos hl~toI6glco~
mostraJam mal~ teCido de glanula~ao e neova5culd[]La~aO no grupo expelllnento
sugenndo que 0 falor de eresclmento va<.,cular pode recupcrar tecldo hlp6xlco atraves
da anglogene~e e que falore') de crescllnento como 0 fator de crescI menta vascular ')ao
uma promc,>sa no aumento da vlabllIdade do rctalho
MATSUMURA. YOSHIZAWA, VEDDER e WATANABE (200])
JeahzaJam a pre-condlcJonamento do clampeamento do pedfculo proximal ao aca')o
pela admJnI'>tra~ao endovenosa de dlOgas como a adeno,>ma para poder melhoraJ a
soblevlvencla do relalho de KHOURI, EDSTROM e ANGEL (1987). em ratos FOIam
letalho<., blpedlCulados dorsal~ de 2 x 8 cm No grupo 15quemlco submetldo ao prc-
condlClonamento 0 pedfculo clamal fOl cortado produLlndo urn retalho de base caudal
de padrao randomll.ado No gl upo pI e-condlclOnado fOl InJetado adenosllla na metade
CIamal do relalho antes de ~er cortado e no grupo controle solu~ao salina Foram
ob~ervado,> 4ue no dta 7 a "obI eVJda no,> dOl~ grupos fOJ slgl1lflcatlvamente maJor que
no grupo lontrole
LANDECKER. KA TA Y AMA. MAMMANA, LEITAO, SACHETTA,
GEMPERLI e NEVES (2001) avalIaJam 0 usa de acldo Iclln6lCO e <lCldo glIc6ltco
,>obre retalhos dOlsaJ~ de ralos. de 3 x 10 CIll de basc Clamal e conclufIam que estes
audos nao altelam a <Ilea de necrose dos lelalhos, cau<.,ando somente adelga~amenlo
cia camacla c61nea e aumenlo da vasculallza~ao da derme <.,uperflClal
22 ESTUDO DO LASER EM MODELO EXPERIMENTAL
ANDERSON c PARRISH (1983) levoluClonmam 0 papel clo laser em
lllechclI1a. tJ amformando-os Clll cll~pO~ltJVO'>extraorclmanamente pI eClsos dc abla<;ao.
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e a<;<;lm,dando a ba~e para 0 desenvolvl/l1ento do leILlffaung da atual1dade bte!> dOl!>
pe5>qUlsadores demonstraram que era necessano empregar 0 compnmento de onda do
laser que deVClla sel selctlvamente absorvldo pelo crom6foro apropnado, e tambem,
que a dUlar,;ao do pUI50 devena !>ermaiS curta do que 0 tempo de relaxamento tcrmlco
do teCldo alvo, I1berando aSSlm energla suflclente par a produ71t 0 grau de danG termlco
de,>e]ado Descreveram 0 metodo como fototerm611~e !>elellva. onde pulsos CUI tos
adequados de radwr,;ao optlca ab50rvlda5 seletlvamente causam danos a duas estruturas
em modelos expetlmentals va!>os !>angufne05 e melanocltos Os tecldos entle as
estl utUlas alvo. mclLlLndo ail celuld5 supel flCldlS e celula5 Imechatamente vlzlIlha~ ~50
poupadail, reduzmdo potenclalmente a de<;trulr,;ao exten~a e a fOlmar,;ao de flbro,>e nao
e!>pec.fflca
Em 1975 fO! coniltrufdo 0 pnmelto laseI Er YAG que emJte luz em
temperatura amblente Somente depols que <;ede~cobnu que 0 compnmento de onda
do laser de Er YAG cOlre<;pondJa ao pICO de absorr,;ao de agua e que suas
potenclahdades medILa,> ile tornaram aparentcs (VEDLlN, 1995)
WALSH, FLOTTE e DEUTSCH (1989) relataram a quanlIflcar,;ao da
ablar,;ao do laser de Er YAG em tecldo mole (pele e aOlta) e teCldo duro (osso) 0
e5tudo fOl reahLddo na aorta toraclca bovltla, pele e 0<;<;0do craDiO de porco da indIa
o contelldo de agua do 0550 C menor que 0 da pele (10% venu~ 70%). aSSIm, a pele
absorve mals rapldamente d Irrad lar,;ao, e mals Iapldamente aqueclda e a ablar,;ao e
mal5>raplda que no osso A dlferenr,;a entre a ablar,;ao em tecIdo mole e duro e devIdo,
em parte. as dlfeI enr,;a5 no conteudo de agua 0 laseI de Er YAG pode efetlvamente
cortal ambos Oiltecldo<;
KAUFMANN e HIBST (1990) u,>ando urn laser pulsado de Xen[J1Z1O
ElClll7er (308 nm) e um laser de Er YAG (2940 nm) IIlvC5tIgaram ablar,;ao de pele 111
vlliG reallzada em pele humana cxcl<;ada que fOl con!>lstente com resultados 1/1 VIVO
Obtldos de expcr Imentoil em pcle de porco A radlar,;ao do EXClfl1el laser caU50U
con~ldcI avel dana tcn11lco nao espccfhco no tecIdo enquanto 0 la,>er de Er YAG
pIOciuLIUle50es clalas c precl5a<, com danG termlCo acljacente mfnJlllO ConclulIam que
o lascl de Er YAG parece ser urn proml'lsor Illstrumento clrurglco pala lemor,;ao
cUldadosa de les6es cia eplderme <;upellor
HIBST e KAUFMANN (1991) lllVesllgalam as efellos de cllfercntes
pal ametro<; (nfvel'> de enelgJa, Iadwr,;6es, numcro de pulsos e fndlce,> de repetl\-ao) do
lasel de Er YAG em ablar,;ao de pele. apresentando mensurar,;6es III vIlla dos nfvels
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de ablar;ao e 111 VIVO dos efeJtos do dano e da temperatUla Corre<,pondendo ao perfil da
temperatura mensurada, a laser de Er YAG InduzlU les6es frna~, com margens claras,
sem Sll1alSaparentes de dano termlco Consequentemente. ocorreu sanglamento capllar
quando as cratel a~ alcan~aram d del me papilar A hlstologIa apresentou somente
poucos ~rnal~ de coagula\-d.o nas paredes e ao tundo da cratera Conclulram que a
temperaturd nece%ana para 0 laser de Er YAG rnduzlr ablar;ao de pele nao e maJOr do
que 100°C e que 0 danG termlCO decorrente da desnatura~ao protelca e um processo
dependente do tempo e da temperdtura, sendo a ultIma dependcnte da energla dos
pul~os do la~er e dos Indices de repetl~ao Os autores concIulram que, para aphcd~6e~
c]fnlca,>, 0 u~o de altas exposl~6es de 1adlar;ao aumenta 0 nlvel de abla~ao sem afetar a
LOna de dano ternuco
WALSH e CUMMINGS (1994) utllizando pOlCO~gUine pala anah,e de
pele 48 horm, pOI mortem, apJ esental am as ba<,es para a, propnedades 6ptIcas
drnamlcas dos tecldos A agua tem a e~pectro,copJa para rnfravermelho que envolve
absor~ao de tatoO'> de balxa energta segUido do aumento da mOvlmenta~ao relatlva,
IStO e, energta de vlbra~ao do atomo especfflco dentro da molecula absortlva
Demonstraram que. con~lderando a coeflclente de absor~ao drnallllca da agua no melO
medlO rnfravermelho, pode-se exphcar melhor e predlzer os re~ultados na abld\-do do~
tecldos
KAUFMANN, HARTMANN e HIBST (1994) estudaram em pelc de
porco~ 0 potencial cllurglco de remo~ao de tecldo~ com mlmmo dano termlco usando
dlferentes slstema~ em dlferente~ compllmentos de onda Thlllmm YAG com 20 I0
nm, HolmIUm YAG com 2 I00 nm, ElblUm ISGG com 2790 nm, e ErbIum YAG com
2940 nm Conclufram que 0 Er YAG e capaz de produZlJ uma abla~ao malS fl11a e
,>upetllcwl do que 0 CO2 0 efelto do CO2 e pllmanamente fototermlco enqllanto que
a Er YAG e pnmallamente fotomecamco 0 la~er de CO? delxa uma zona de necrose
coagulallva malS ampla que le~ulta numa hemo~ta'la altamente etellva. plOduzrndo
contIa\-ao do colageno llnedtatamente vl~fvel aClma de 25% dUiante a madla\-do, em
contJaste 0 laser de EI YAG cau,a dlfu~ao termlca menos extensa. menOl neClOse
coagulatlva que permlte malS sangramento no lI1tra-operat6llo e contI a~ao do colageno
menOl, somente 1 a 2% durante a IJIadta~ao
KAUFMANN e HlBST (1996) utlhzando lUll laser de El YAG de alta
potencla rnvestIgaram a ablar;ao em pele de porco In VltiO e III VIVO OS resultados
demonslI aram que a ettclencla da abla~ao ere see hnearmente com a exposl~ao e esta
16
IOVCIsamente corretacJOnada com a flequencla do<;pul<;o<; Le<;oe<,<;uperflClaJ<'foram
facIImente retiradas e a reeplteltallza<;ao e<;tava mtacta devldo a falta de necrose
teudual Entretanto. em lc<;oe<;profundas, 0 come<;o da hemon agla Impedw 0
procedlmento e tOi ob<;crvada forma<;ao de clcatnz ap6s a leepItchahza<;ao De<;ta
manCLJa 0<; autole<, conduflam que a clrlllgla pelo la<;el permlte uma Ictlrada
extremamente prccisa dc lesoes supcrtIcl31S de pele e que 0 mstrumento tern potencial
para IeS~/lfaclflg de pete
HOHENLEUTNER, HOHENLEUTNER, ELAUMLER e LANDTHALER
( I997) demon<;traram a efIcaCia da abta<;aoe 0 total de dano termlco produzldo pelo
la<;erde Er YAG Ifl villa e Itl VIVO 0 mfclo da abla<;aodeu-se aproxlmadamente em
1,6 J/cm2 Com 0 aumento do numcro de pa~sada~apltcada<;sobre um ponto, a abla<;ao
declesceu slgmt!catlvamente 0 total de danG termlco tOI c1aramcnte dependente do
numcro de pas<,ada<;aphcadas. ao pa<,<;oque alta<,fluenclas aumentaram mlmmamente
as LOnas de coagula<;ao Conclufram que a atta potenCia e frequenCIa de lepctI<;:ao
tOlnam c<;tc ta<;erum In,>trumento efetlvo p31a abla<;aode pete, <,emaumento de dano
termlco
o laser dc Er YAG. por apresentar uma maJOrabsor<;ao de agua, cau<;a
mcnore<, dano~ termlcos a pele do paclcnte, atenuando os problemas de tesoes
termlcas, plOplclando lecupcl a<;aom31~raplda Quando comparados com os lasels de
CO2 pulsado<;c com gerador de padroe<;computadOlI7ado<;, que plOdu7em etclto<; de
coaguta<;aotecH.lual, os laser de EI Y AG saGcapaze,>de abla<;:aoverdadelra dentro de
coagula<;:aotenmca residual slgmflcal1vamente menor A ladla<;:aode 2940 nm do laser
de EI Y AG tem aproxlmadamente dez vezes 0 grau de ab<;or<;:aode agua quando
comparada com os lascr de CO2• exphcando, desta forma. sua hablltdade em pIOduZll
veldadclI a abla<;aotcclduat em contl3pOsl<;ao a coagula<;:aotecldual do<;la<;erde CO2
(ADRIAN, 1998)
SECKEL, YOUNAI e WANG (1998), observaram em pele de porco
contrac;;ao de 33,5% ap6s apllcac;;ao de laser de CO2 e um encurtamento da flbra
colagena de 7,5% durante um expenmento onde tatuaram 2 flgura de 20 x 20 cm na
pele dorsal de cada animal, sendo uma flgura controle e outra expenmento As
flguras expenmento receberam tres apllcac;;6es de laser com fluencla de 5 J/cm2
E<,ludmam 4 glllpos de 3 ammals. avaltados no dla 1. 28 56 e 84 As flguras
expellmento mo<;traram conteudo maJOrde eotagcno, com plCO de deposl«ao no dla
56, 0 qual se apresentava mal<; compacto que 0 contlOle Reallzaram avallac;;ao
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ten~JOmctlIca onde as flgur a~ expen mento mo<;traram no dla 28 uma carga de ruptLIJa
maJOrc nao slgnlt!c.ante que a<;flglll as controle, no dId 56 uma carga de IlIptUta maiO!
c slgl1lfKante (p<0,05) e no dla 84 mo~traram-se pratlcamente Iguals
ROSS, BARNETTE, SKROBAL GREVENLlNK, ANDERSON e
NASEEF (1999) c<;tudaramexpenmentalmente pclc de porco com 0 laser de CO2 FO!
aphcado 0 la<;erem 9 locals utdlzando fluencla balxd (9.5 J/cm2), modeIada (16 J/cm2)
c alta (32 J/cm2) Medlram a contrac;ao Imedldta, logo ap6s as pa<;<;ada<;do la<;el c
ob<,ervaram que a contrac;ao tcnde a aumental com 0 aumento da tlucncla e do numelO
de passadas ate atinglr um maxlIno de 38% de contra<;ao. ap6s 0 qual a percentagem
de conti ac;aopermanece con<;tante 0 danG termlco re"ldual aumentou com 0 numero
de pa<,<,ada.,no~ grupos com flucncla<, balxa e moderada, enquanto que no<;grupo<; de
f1uencla alta 0 danG termKo permaneceu eonstante com 0 aumento do nllmelO de
passada<; Ele<; conclulJam entao que 0 la~er de CO2 produZlll contrac;ao tecldual
Imedlata e dano tenmeo lesldual que e ~atunivel para multlplas pac.,sada<;c fluencla<,
altas Pala tluenCla<;baJxa~.entretanto. ha urn aumcnto qua<,elinear no danG lermlco e
na contrac;ao com 0 aumento do numcro de pa~~dda~
AUERSV ALD (1999) aphcou la<;er de CO2 ultlapul<;ado em pele de
dO!so dc 8 rata<; linhagem Wistar nos qUaiS ele e.,tudou 0 dano de abla<;ao e 0 dano
teimICO re~Idllal 0., ammal<; leceberam 2 aphca<;6es do lasel Icglllado com CPG.
potencJa de 300 mJ. energJa de 60 W e tluencla de 7.5 J/cm2 De~creveu modele
morfometnco para medII' abla<;ao tccldual que fO! de 178,50 f.un e danG termJco
re"ldual de I00,68 11m
FRANQA (1999) fez estudo hlstopatologlco das lesoes causadas por
duas e quatro passadas do laser de Er YAG com 0% de sobreposl<;:ao de spots, em
dorso de ratos e conclulu que com quatro passadas a superffcle fOI mals regular
ocorrendo a remo<;:aode toda a eplderme homogeneamente
RODRIGUES (2000) estudou os efeltos da contra<;:ao tecldual e a
fibroplasia em pele de ratos causadas pelo laser de CO2 ultrapulsado e conclulu
que 0 laser de CO2 promoveu contra<;:ao Imedlata de 49,71% que se manteve ate 0
final do expenmento (112 dlas) com deposl<;:aode flbras colagenas flnas, regulares e
dlspostas paralelas a eplderme com area de fibroplasia Intensa com seu plCOno dla
56, quando apresentou sua malor carga de ruptura 0 estudo hiStol6glco demonstrou
no dla 1 do expenmento abla<;:aotecldual de 154,80 11me danG termlco residual de
235,89 11m A soma da abla<;:aotecldual e do danG tE3rmicoresidual fOI de 390,69 11m
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para uma espessura total da pele de 932 59 ~m
GRAF (2000) demonstrou que 0 laser de Er YAG tambem produz
contra<;:B.oImedlata e tardla atraves de estudo experimental em dorso de ratos A
contra<;:B.oproduzlda pelo laser de Er YAG fOI menor do que a encontrada por
RODRIGUES (2000) pelo laser de CO2 que fOI de 37,76% , e que se manteve ate 0
final do expenmento (112 dlas) com deposl<;:B.Ode flbras colagenas flnas, regulares e
dlspostas paralelas a eplderme com area de fibroplasia Intensa com seu plCOno dla
56, quando apresentou sua malar carga de ruptura 0 estudo hiStol6glco demonstrou
no dla 1 do expenmento abla<;:B.otecldual de 215,24 ~ e danG termlco reSidual de
41,45 ~m Este estudo comprovou a hlpotese de que 0 laser de Er YAG provoca
uma contra<;:B.oque se mantem ao longo do tempo
23 ESTUDO DO LASER EM HUMANOS
o /e~Ulfacll1g de pele a lasel comec;:ou a <;er reahzado em 1994 (HRUZA.
1995). com 0 la~er de CO2, para remoc;:ao de clcatnzes, rugas. le~6e" bemgnas de pele
e tran<;plante de cabelo 0 uso do laser CO2 expandlU-,>e como ferramenta para reahzar
lnCI<;6e~em quelmadlll as e no desblldamento de ukera~ de decublto, tendo vantagens
a amenCla de sangramento, menor edema e meno~ dor no p6s-opel at6110 As
hmJta96e~, por sua vez, mclufam p6<;-operat6no dlffCiI. doloroso, com manchas e
plgmenta~6es delxando um vermelhldao que ~e prolongava de ties a quatlO meses
Alem dISSO, os pllmelro<; <;Istema~ de laser de CO2 produzllam dallOS tel mlCo<; de
dlffcd controle. relaclOnadm com os efelto~ da dlfusao de calol em tecldo adJacente.
resultando em necro~e termKa, podcndo OCOIIel c Icalt ILCShlpCllt 6f Icas
GROSS et al (1996) compalam 0 tlatamento leail7ado wm as
tecnologlas do lasel de CO2 C de EI YAG cm / esurfao/lg de face de 20 paclente~
Reahzar am vana<; pas~adas com cada lasel pal a cllar uma profundldade de dano
cUlllulatlvo cqlllvalente (ablatlvo mals coagulatlvo). requerendo aCima de 8 passadas
com 0 la<;er de Er YAG, compal adas com 3 pa<;<;ada,>do laser de CO2 A contrac;:ao da
pelc cau,>ada pelo laser de CO2 tOl a<;socJada com melhores resultados em algumas
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Iugas plOtundas. enquanto que 0 rel.,ultado fO! similar pdrd ambos o~ lasers em ruga~
fmas ou supel flclals
McDANIEL. ASH, LORD, NEWMANN e ZUKOWSKI (1997) avalIaIam
prospectlvamente a aplIca<;:ao do laser de Er YAG para determmar sua eflcacla clflllca
em re~I/lfacll1g de face, pesco<;:o e maol., Os re<,ultados demonstrdram que a cro<,ta p6s-
tratamento fmdou em 2.7 dws, a dor em tres llJas. elltema em 5.2 dws e edema em 3
dial., FO! reahzada uma anahse dos paClentes 12 meses ap6s a opera<;:ao que levelou
52% de melhona combmada de rodas as areas Conclufram que, em geral, 0 laser de
Er Yag prodUZlu con<;l<;tente reduc;:ao de ruga~ e aperfel<;:oamento da aparencla de pele
dalllf1cada pelo ~ol 0 tempo de reepltelIahza<;:ao e de dura<;:ao do elltema foram
menore~ do que aqueles rlplcamente observados com 0 lasel de CO2_
DRNOVSEK-OLUP e VEDLIN (1997) utIllzdIdm 0 la~er de Er-Y AG
para tl atamento de 64 paclentes com desordens bemgnas de pele Os Iesultados
demonstraram que a epldellne fOI efetlvamente removlda na base de camada par
camada Para abla<;:ao foram necessanas densIdades de energw mals alras do que 2,5
J/cm2 Nao foram observadas clcatnzes durante a recupera<;:ao
KYE (1997) avahou a eflcacla e I.,eguran<;:a do laser de Er YAG em
Ie\ulfacmg de ClcatnLe~ faCialS Os resultados lI1dlCaram que tres meses ap6s 0
tratamento, todos os paclenres com clcatnze<; pequenas (vancela) tlveram melhona de
55% e pacJente<; com clcatnzel., de acne de 40% 0 autor (,ondUlu que lesl/lfaung de
pele com laser de Er YAG e um tratamento efetlvo e segulO pala clcatnzes facials
TEIKEMEIER e GOLDBERG (1997) avalwram 0 papel do laseI de Er
YAG no tratamento de rugas Vmte paclentes com rugas penorals. penorbItals e
flOntms foram tratados Pulsos de energJa vallando enrle 400 e 800 mJ foram
utlhLados, bem como dlametros de 2,5 e 5 mm A reepItehahLa<;:ao ocorreu entre 4 e
10 dldS 0 entema p6s-opelat6110 fOI soluclOnado em men os de duas <;emana<;
MelhOl a clfmca OCOIIeu entre 3 e 8 I.,emanas ap6s 0 tratamento
ACHAU£R (1997) utlhzou 0 lasel de £1 YAG pO! sel menos aglesslvo
embOla nao produLa lesultados c!ramatlcos como os do lasel de CO2 Ele requel 2 a 3
vezes mals passada<: para <;eobter re<,ultado similar e produz mms sdngl amento por tel
menor efelto coagulatlvo As densidades de enelgla fOlam dlferentes para 0 £1 YAG
os nfvels podem sel leve (5 a 8 l/cm2). moderado (10 J/cm2) ou pesado (12 a 14
J/cm2) Geralmente sac necessanas de 2 a 5 passadas com passadas adlclonals nas
area~ problematlcas
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ADRIAN (1998) lralou vll1te paclente<; com ruga<; facial ...utIll/ando um
lasel de CO2 de um lado e um laser de Er YAG do lado oposto Observou que quando
profundldades Iguals de coagula~ao tecldual (C02) e ablac;;ao lecldual (Er YAG) sao
compmadas, sequel as p6<;-operaI6na~ ~ao menos dlvergentes ConclulU que I1nha<;
fmas mostIaram eflcacla u~ando Er YAG. IUgas plOfunda<; apre<;entaram re<,po...la ao
resutjaCl/lg par CO2
BASS (1998) aval10u 0 tempo de recuperac;;ao. durac;;ao do elltema e
melhora clfmca usando 0 laser de Er YAG (pul<;o 350 Ilseg. 2 J, dlametro de 3 a 5
mm) 25 paCientes foram tratados com duas passadas cm toda a face e de tre ...a Cll1CO
passada ... foram red.l1zada5 em ul1ldades e5tellca,> mUlto afetada ... Sangramenlo da
<;uperffue dermlca fOI menol do que 0 comumenle encontrado com a dennoabrasao,
porem malOr do que aquele provocd.do pelo la<;el de CO2 Uma quantldade moderada
de contI ac;;ao tecldual fOl obsel vada dUIantc 0 tratamento 0 pellodo de
leepltehahLac;;ao fOl entle 5 a 9 dla<; A durac;;ao media do en lema (4,24::!: 1.5 semanas)
fOl relatlvamente curta comparada com 0 lasel de CO2
PEREZ, BANK e SILVERS (] 998) avaharam clfmca e hlstologlcamente
paramell os especfflcos dc tratamento de rugas pelo laser de EI YAG 15 paclcntes
apresentando ruga ...faudl~ penorals, penorbttal<; e totat<; foram tratado ...com 0 la ...er de
EI YAG, ullhzanclo-se 0.8-1,0 J, dlametro de 5 mm, com f1uencIa fmal de 4-5 J/cm2
05 resultados demonstraram que lodo ... 0& pacICntes apl e<,cnt31am algum grau de
melhona de ~ua~ rugas A leepllehal1za~ao ocorreu entre 3 e 8 d13<;e entema resolveu
enlre 3 e 6 semanas Ap6<; Cll1CO ou ~els pas~adas houve ablac;;ao da derme papIlal
profunda e da derme rellwlar 5uperflclal com resultado <;Ignlflcatlvo no tralamento de
ruga,> superflClals e medlO-profunda<;
WEINSTEIN (1998) real1zou estudo cm 141 pacLCnle... u,>ando um laser
de Er YAG compuladonzado, ob<;ervando que fOl posslvel fazer ablac;;ao piecisa da
pele com menol dano termJco do que aquele obselvado com 0 CO2 0 <;Islema
computadollzado pen11l11ll real1zal ablac;;ao homogenea e precIsa da epldel me e ua
derme ...uperftc13l, el11bOla 0 /e~Ufjaclllg profundo l1vesse levado ao apaleclmento de
sanglamento A recuperac;;ao fOl maJs Iiiplda, 0 entema meno,> eVldente e de ...apareceu
dentlo de 3 a 4 <;emanas Bl6ps13s ap6s ,>els semanas demonslraram formac;;ao de novo
colageno e dlm1l1UIc;;aoda c1a<;lme &olar Estes resultados somente fOlam Oblldos com
fluencla<; cumulatIva,> de 20 J/cm2, 20 Hz, com 30% de sobreposl~ao
HUGHES (1998) medlu a conlrac;;ao cutanea resultante do laser de
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EI YAG Utlhzando lentlgos como m3lcas de pclc fOl aphcado 0 laser em areas
quadrada,>,>obrea pele do antebra~o Os rc<;ultado,>mostraram que ap6s 2 a 3 passadas
do la<;er de Er YAG houve um Imed13to encurtamento Imear da pele de 4%.
aumentando pala 8% em uma ~emana. II % em 2 a 4 scmana<;, 13% em 6 semana~ e
14% em 16 <;cmana~ Conc]ulU que 0 usa do la<;er de Er YAG produz contra~ao
cutanca men~uravel c que este fcnomcno pode contnbulf para 0 POSltlVOencurtamento
clfnICOda pele humana
GOLDBERG (1998) estudou 100 paclentes com pele fototlpo I a IV em
reglao penorbltal e penoral FOI utlhzado laser de Er YAG com fluencla de 4 a 10
J/cm2 com 20 a 30% de sobreposl9ao, sendo 0 ponto final Ideal do laser a remo9ao
das rugas ou sangramento suflclentes para alcan9ar a derme 88% dos paclentes
mostraram reepltehza9ao completa com 5 a 7 dlas e 11% em ate 14 dlas 0 entema
estava presente em 100% dos paclentes, que durou de 1 a 8 seman as A
hlperplgmentayao p6s-lnflamatona ocorreu em 10% e resolveu entre 8 e 20
semanas e em somente um caso a hlperplgmenta9ao permaneceu ate 6 meses Nos
paclentes com rugas leves a melhora fOI de 75 a 100% e nas rugas moderadas de
50 a 75%
GOLDBERG e MEINE (1998) relata que a reepltehza9ao ap6s a
abrasao depende da mlgrayao dos queratlnocltos das estruturas pllosebaceas Estas
estruturas estao marcadamente dlmlnuldas na pele do pescoyo quando comparadas
a pele da face, clcatnzando mats lentamente ap6s a ablayao da eplderme, com um
nsco mals alto de desenvolver clcatnzes hlpertroflcas FOI utllizado 0 laser de
Er YAG numa fluencla de 3 a 4,5 J/cm2, com 4 passadas no pescoyo com
sobrepOSt9ao de 10% A clcatnza9ao ocorreu em 7 a 10 dlas e a resolu9ao completa
do entema em ate 20 dlas Conclufram que 0 resultado pode ser atnbufdo a alta
especlflcldade pela agua, menor profundldade de penetrayao e lesao termlca
pequena quando comparado ao laser de CO2
POLNIKORN, GOLDBERG e SUWANCHINDA (1998) plOClllalam
dClcl mll1ar a eflcacla e <;cguranr;ado II alamento com 0 lasel de EI Y AG com tluencla<;
vallanclo entre 5 e IS J/un2 em 50 paclente<;com pele do tl po a'>latKO, apre~entando
Juga<;,Clcatnzes ou allela9ao plgmentares Houve melhora slgnlflcatlva em todos os
paclentes Perfodo<;de pequena dura~ao (5 a 7 dIas) para reepJtehza~ao e resolu~ao do
entema (I a 8 semanas) fOlam notado<; Conclufram que 0 laser de EI Y AG c um melO
segura e efetlvo para tralamento de pele do tlpO aSiatica
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GOLDBERG e METZLER (J 999) cstudaram 242 areas em 6 I pduente~
com [otoenvelheclmento com tUga<; grau 1 e II (Ieve e moderada). utlhzando 0 laser
Q-s\'vllched Nd YAG com compnmento de onda de 1064 nm e fluencJa de 2,5 J/cm2
Este lasel IIbera um ralO que nao c absorvldo pela agua do tecldo e e nao-<;eletlvo
dentlo da derme e parece ser absorvldo pelos melanos<;oma" Todos os pa(,Jente~
receberam 3 tIatamentos num Intel valo de I mes cada Ap6s 8 meses houve melhora
na textura e na elastlcldade da pele Par nao provocar abla~ao epldenmca este tJpo de
lasel tem um baixo mco de entema prolongado c a pequcna lesao tenmca tcm um
Importante papel no remodelamento dermlCO com melhora das rugas [lI1as
GOLDMAN c MANUSKIATTI (1999) flzeram um estudo com 10
paClentes que receberam, em metade da face laser de CO2 ultJapulsado , 3 passadas a
300 mJ, e na outra metade da face, 2 passadas de la<;er de CO2 ultrapuhado a 300 mJ
~eguldo de 2 passadas de lasel de Er YAG com fluencJa de 14 J/cm2 FOJ observado
que no perfodo Imcdlato ap6~ 0 la~er 0 dano termlco no lado do CO2 fOJ de 80 11me no
lado do CO2 IEr YAG fOJ de 20 pm A eplderme <;e refez I a 2 dlas mms nipldo no
grupo C02/Er YAG A densldade de vasos sangufneos estava aumentada na denne
paptlal superfIcIal no grupo CO2 0 entema estava leso]vldo dentro de 2 a 3 semanas
no grupo C02IEr YAG e pel SISt1Uem todos os paclentes do grupo CO2 ate 8 semanas
Este tI abalho demon,>trou que esta assocIa~ao tem a vantagem do efelto tCfl1UCO
prevlsfvel do laser de CO2 que lesulta num aqueclmento do colageno dcrmlco
causando sua contla~i'io e tem-se adlclOnado a ele 0 efello altamente especfflco de
abla~ao do la<;er de Er YAG para reduzlr 0 seu dano tellmco nao especffIco, 0 que leva
a dlmll1L11c;aOno tempo de clcatll7ac;ao p6<;-operat6na e no grau de entema
ALSTER (1999 a) UttllZOU 6 dlfelentes tlpOS de laser de EI YAG
Candela, ContInuum BIOmedical, HGM. MOLT. SEO e Sharplan-E~C em 12
paclentes, com flucncla IdcntJca de 5.0 J/cm2, 3 passadas Nao fOJ obsel\ ado contla~ao
do colageno durante 0 procedlmento Em todo,> 0<; paclente<; com I "emana Ja havla
Ieeplteltzac;ao completa Hlperplgmentac;ao owrreu cite a quat ta semana de p6s-
opelat611o A melhora clfnlca fOJ de 50% Histologicamente. 3 passadas de EJ YAG
pi ovocou uma ablac;ao de 8 a 12pm sem etelto termlCO re<;ldual na derme 0 efello
termomecamco do lasel de Er YAG resultou em menor dlfusao termlca necrose
coagulatlva. hemostasla e contrac,ao do colageno Dlfelentes sistemas de EI YAG nao
produLem medldas dl[erentes de efeltos tecldual<;
WEISS, H-\RRI1\iGTON PFAu WEISS e MARW AHA (1999) avaharam 0
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cfello c..lfnlco e hl'>tol6glco do lasel de EI YAG no /eHl/faclng regIOnal QumLe
paclente<; foram submetldos a aplIcac;:ao de laser de Er YAG. 3 passadas corn uma
fluencIa de 21,2 J/cm2 A tercelra passada fOI utilizada f1uerlCla dc IS J/cm2
dlretamente na llI1ha da ruga Ele observou que a reepltclJZac;:ao fOI raplda com durac;:ao
medIa de 2.65 did'> A permanencla do elltema durou em media 2 semand'> A
hl<;tologla mostrou ablac;:ao completa da eplderme na pnmelra passada com zona de
dano terImCO de 10 11m. sendo que ap6~ a segunda e tercell a passada a ablac;:ao telllllca
fOl de 10 11mdentro da derme papilar com urn aumento de 10 11mpara 20 11m no danG
tenmco residual Conclulram que 0 w,o do la<;er de Er YAG de forma regIOnal
apre<;entou menor entema. leepltelIzac;:ao mal'> raplda. menor morbldade e dlmll1lllc;iio
da~ Imha,> de demarcac;:ao quc 0 la<;er de CO2 com resultados clfnlcos semelhantes
WEINSTl::JN (1999) relata que ap6s I ano de mo do laser de Er YAG
mudou totalmenle <;uaconduta no re5U/ {acln!: de face que antenormente era leallzado
com 0 laser de CO2 Atualmente ~omente uuhza 0 laser de Er YAG na tOIma
computadonzada e 0 usa combmado de lasel dc CO2 segUldo da aphcac;:ao de la~er de
Er YAG A aplIcac;:ao do Iasel de Er YAG ap6s 0 usa do laser de CO~ lemove a
neclOse de coagulac;:ao ate nivels re~lduals de danG telmlCO de 30 a 50 11m. dlmmumdo
a morbldade e comphcac;:oes lelaclonada<; com 0 la~er de CO2 sem aparentemente
mudar os beneffclOs CStctICO<;alcanc;:ados tilldlamente com este tJ adlclonal lasel E em
OUtlO 31tlgO WEINSTEIN (1999) refere que 0 lasel de Er YAG pode <;er u,>ado com
<;uce~~o para 0 /e:,urjaung de tace, com menor morbldade que 0 laser de CO2 Em
uma sene de 625 paclente~ refere urn ganho estelico a longo termo (maJ<; de 6 mc<;es)
em ruga,> e clcatnzes de acne As Iuga<; profunda<; ,>ao melhores tratadas com uma
combmac;:ao de lascr de Er YAG e CO2 e comphcac;:oes sao lelatlvamente mcomuns
UTLEY, KOCH e EGBERT (1999) compararam 0'> efeltos do Id~er de
Er YAG e CO2 lsolados e em a,><;oclac;:aoFOI uuhzado 0 laser de CO2, f1uencra de 4.7
J/cm2 e 0 lasci de Er YAG, f1uencla de 4,7 J/cm2 Fcz e<;tudo hl'>tol6glco de pele da
Icglao pI e-auncular em 10 pacICntc<;. durante a nudoplastl3 As regloe<; pI e-aullculares
toram dlvldldas em 4 tl atamentos dlstllbuldos da segulllte manclI a CO2 (4 pas<;ada<;).
CO2 (2 pas<;ada,» ..,eguldo pOl' EI YAG (4 pa<;<;ada<;).Er YAG (8 pas~adas), Er YAG (4
pa<;sada~) segUldo pOI CO2 (2 pa..,<;adas) Venflcou que ap6s 7 dl3s havla clcatnzac;:ao
completa e fOl observada nca formac;:ao de colageno em todos os grupo<; No grupo
CO2 <;cgLlldopelo Er YAG OCOIreu uma melhor reepltehzac;:ao e regenerac;:ao clerImca
STUZIN BAKER e BAKER (1999) em urn altlgo soblc a pel specuva
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pe~soal e dtuahdddes no uw do lasel de CO2 e de Er YAG, relataram os pnnclpals
avan(,-os terapeutlcos con~egUldo<; com 0 advento do laser de Er YAG a pI eClsao na
abla~ao, com plOtundldade que nao dllmnUi progresslvamente ap6,> multJplas pa~sada~
se comparada com 0 laser de CO2, e a zona de dano terffilco comparatlvamente menor
Alem dlsso, ocorreu menor entema p6<;-operat6no e urn posslvel decresclmo na
pro[undldade do Er YAG quando comparado ao laser de CO2
McDANIEL, LORD, ASH e NEWMAN (1999) e<;tudaram o~ e[eltos da
aphca~ao do laser de CO2 lsolado e segUido de Er YAG em 20 mulheres volunl<inas,
pele fototlpo I a III. com JUgas penorm<; media,> a profundas FOI apheado 0 lasel de
CO2 ultrapulsado, 2 passada<;, com f1uencla de 7,5 1/cm
2
, segUido do la<;er de Er YAG.
3 passadas, com fluencla de 5,2 1/cm2 Houve 70% de melhora das ruga,>, ,>em
qualquer dlferenc;a vIsta entre os dOIS tr atamento~ No 10Cdi onde a aphca~ao do laser
de CO2 [01 seglllda pel a aphca~ao do laser de Er YAG houve redu~ao do tempo de
eplte1rza~ao (de 7.4 para 6.5 dlas) ConclulU que a apltea~ao do la<;er de Er YAG ap6s
a aphca~ao do laser de CO2 e eqUivalente ao u'>o Isolado do laser de CO? e supellOl ao
u~o Isolado do laser de Er YAG que apresenl<! vantagens como clcatnza~ao mms
raplda
GOLDMAN, FITZPATRICK e MANUSKIATTI (1999) estudalam 20
paclentes consecutlvoS separados em 2 grupos de 10 paclentes 0 ob1etIvo do trabalho
tOl avaltar 0 tratamento de pele de pc,>co~o fotoenvelheClda com 0 laser de Er YAG
Foram u~adas 2 metades de tratamento com 2 passadas No pnmelro grupo fOl
utlhzado tluenCla de 8.7 1/cm2 na pllmell a passada, ,>egulda de 2 a 9 1/cm2 No
<;egundo grupo todo 0 pesco~o tal lIatado com lima passada, f1uencla de 13,5 1/cI112.
segUida de segunda passada apenas na metade supellor do pesco~o com f1uencJa de 2 a
6 1/cm2 Ap6s 6 meses houve normahLa~ao da eplderme com aumento de colageno
novo na derme A melhora da textura da pele fOI malOr no <;egundo grupo ConclUlu
que a pele fotoenvelheClda do pesco~o pode ,>eJ tratada com 0 laser de Er YAG com
mlJ1lmos c[eno,> colaterms
DOVER (1999) lelatoll a OplJ1laO de nomes lmportantes da hlst6na do
laser. dl,>cutlJ1do sobre 0 leJuvene<;crmcnto [aClal com laser de CO? e Er YAG
Atualmente estao usando 0 laser de CO2 assocwdo ao laser de Er YAG, pOI'>dlmlJ1Ul 0
tempo de clcatnzac;ao e de erltema e comphcac;6es como ClcatflLes hlpertr6flcas e
hlpoplgmenta~ao tardla 0 la<;er de Er YAG tern sua apltca~ao quando ha a
necessldade de remover uma camada trna de tecldo sem hberar calor para a derme E
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de grande u,>o no pesco~o Outra <;llLIa~aOe na remo~ao da necr o'>c tcnmca dClxada
pelo lasci de CO2 Quando ~e deseJa lIm re:,ltIjaclf1g mal'> <;upcrflclal poden:'i <,er felto
com uma pa,>,>adauDlca de CO2 ou duas de Er YAG que podera ~er eqlllvalenle
GRAF, BERNARDES. AUERSV ALD e NORONHA (1999 a) utlhzaram
o laser de CO2 sobre 0 retalho facial durante nlIdoplasnas Obscrvar am que nao houvc
necro<,e do retalho cutaneo em nenhum paclcnle (total de 106 pactentes) lcahzando
bI6p'>la<; em to casos sendo complovado que 0 la:-er atmglU somente ate derme
letlcular ,>uperfIClUlmantendo a va:-culan7a~ao <,ubdermlCd mtacta
3 MATERIAL E l\1ETODO
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3 MATERIAL E METODO
o e~ludo fOl realizado no In<;tltuto de Pe<;qUl,>a<;Medlca~, IPEM,
perlenCenle a P6s-gradua<;;ao em PlIncfplos de CmllgJa da [aculdade Evangelica do
Palana, FEPAR Ne<.,te local 0& anllnal'i foram mantldo& dUlante 0 petfodo pre e p6'i-
operat6no e 100am coletados os dado,> para plalllmetna digItal e a~ per,:d& pdra
hlstologIa, mOlfometl ta digItal e tenslOmetna
O~ animalS foram tran<;portado,> para 0 Centro Paranaen<.,e de
Oftalmologla, CPO, onde se encontrava Instalado 0 aparelho de laser de ErblUm- YAG
paJa a leahn<;;ao do procedlmento clflJrglco. ap6s 0 qual letOlnaram ao local de
ollgem
A<; pe<;;a<;retlfada~ do expenmento foram levadas para 0 laborat6110 de
qUlImca e petroqufmlca do Instltuto de Tecnologla do Parana (TECPAR) onde foram
feltos os estudo'i de ten<;lometna e pdra 0 Laborat6no de PatologIa Expenmental da
Pontfflca Unlver&H.lade Cat6ltca, PUC do Parana, onde fOlam reahndo'i 0'> e<;tudo<;de
mOl fometna digital e hlstologla
Ne&te tIabalho, foram seguldas a<; NOlma<; pala Aple<;enta<;;ao de
Documentos Clenlfllcos da UllI vel ';Idade Federal do Pat ana. UFPR (2000), fOi
utJllzada a NOII7ITICIAnatomIc-a Vetermana (1983) e fOlam obedecldos 0<; pllnciplos
etlco,> em expeJlJl1enta<;;ao animal. precomzado& pe]o ColeglO BI a~Ilell 0 de
Expenmenta<;;ao Ammal, COBEA. lllStItl11<;;aofIllada ao IJ71ell1atlonal COlmed fOI
Lahoralol) Ammal SCience
28
3 I AMOSTRA
Foram ulIlILados 50 Iato<; (Rattu5 1101 veglcu~ alblnu~, RodentlG
mamllla/Ia), da hnhagem Wistal-Tccpar, macho~, adultos. enlre 110 e 130 dlas de
vIda, com peso vallando entre 250 e 300 glamas no lI1lelD do expcnmento
Os animal'> foram separados, de mancna a1cat6l1a c randomlLada. em 2
grupos de 25 ratos ,>cndo um grupo dcflmdo como grupo controle e 0 oulro como
grupo ErbIUm FOi confecclDnado rctalho descnlo pOl' KHOURI. ANGEL e EDSTROM
(1986) de base caudal em todos o~ animal'> e aphcado laser de Er YAG sobre 0 retalho
so mente no grupo ErbIUm
32 CUIDADOS COM OS ANIMAlS
Os ammaJ'> permaneceram no bloteno do TPEM em caJxa<; pla'>tlca,> padrao,
mantldos em temperatura e urmdade natUlaIS do amblente, com livre ace,>~o d cigua
potavel e ra<;ao de ongem lI1dllstnal, em cicio clrcadlano claro/e,>curo
3 3 LASER
o aparelho ulIlILado neste e,>tlldo tOI 0 la,>er de Er YAG- DERMA I'M K, ESC
MedIcal Sy~tem~-Lld , (YolU1dam lndu<;tnal Park, brael) (f1gura I) Este laser poder
,>erutIhzado nos segull1tes parametros energla vanando de 0 a 1.5 J, a potencla pode II'
ate 20 W, a fluencla e dada em J/cm2 e vana conforme a potencla lltllizada 0 tamanho
do ponto do lase! pode vanar de 3 a 6 mm e se! lltllizado de modo contInuo ou
pulsado Quando e u~ado 0 geradol de pad! oe<; computadollzado<; (CPG). as
leglllagcn<; podem ,>el no fOlmato quadrado, letangulal c clIcular, 0 tamanho pode II' de
I a 10, a frequencld de lepetl<;ao de 0 a 50 pul<;o,>pOI segundo, 0 angulo de 0 a 90 e a
sobl epo'>l<;ao de 0 a 50% (flgUl a 2)
IIGUKA ] - APf\RCLIIO DE LASER
NOTA Laser de Erbium YAG - Derma K Esc Medical Systems-Itd , (Yokndam Industnal Park, Israel)
HGURA 2 - TELA DE PROGRAMA<;:AO DO LASER
NOTA Parametros utllizados no expenmento energla 1,5 J velocldade 20 pps
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34 ANESTESIA
Os ammaJ~ receberam ancstc<;la tlpO tnalatolla com ventlla~ao expontanea
Cada a01mal tOI colocado em campanula de vldro. que conttnha algodao embebldo cm
eter etfhco a 97%. na qual permaneceu em 51<;tema fechado pelo tempo medlo de CtnCO
mtnutos, ate a obtenc;ao do plano anestc<;lco FOI con'>lderado 0 anImal anestesl3do.
quando este se aprc<;entava Imovel ao manusclo c havla a perda do Ieflexo corneano.
mas com frequcncla e amplItude respllatonas nOImalS Manteve-se 0 plano anesteslco
com sl<;tema abelto durante o~ procedlmentos
35 PROCEDIMENTO CIRURGICO
Ap6s a rcahzac;ao da anestesla, cad a al1lmal fOI poslClOnado em decublto
venti ai, para a tncotomJa da leglao dor<;al do rato. com Jamma de ac;o Inoxldavcl
(Gillettc@ - GIllette do BwsJ! Ltda), <;egUlda de Illnpeza local com sabao ncutlo
lfqUJdo e agua conente e secagcm com ga,>c FOI desenhado com cancta de ttnta
soluvel em alcoolum letalho cutaneo padrol1lLado
Este retalho, dC5cnto por KHOURI, ANGEL e EDSTROM (1986), C
COl1'>tltufdo pOI pelc e tela <;ubcuLunea com pedlculo dc ba<;e caudal de 3 cm de
largura x 10 cm de compnmento
Os paIametro~ para delImltac;ao do Ictalho foram ~upenormentc 0 ungulo
IllfenOI cl:1se<;capula~. tnfenOl mente as CI15ta<;i1faca~ e centralIzados sobl e a coluna
velteblal Ap6~ a demalca~ao do rctalho fOI tambem desenhada. com callmbo
confecclonado pala esse flln. uma flgUla de 2,2 x 2,2 cm dentlo dos Iimlte<; do retalho
4 mm aClma da base caudal, di<;tanc..tando-se 4 mm de suas bOlda<; latclal'>, para 0
cstudo da (.ontra~ao (flgUl a 3)
A figUl a antcnormente cal Imbada fOI tatuada com tll1ta dc natureza at6xlca e
os amman, fOIam dlvldldo,> em subgrupos de 5 Iato<; cada. sendo taLuadas Itnhas
transvelsalS na cauda de cada rata (I a UIlI) pala a sua Identlflca<;-ao
/I
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FIGURA 3 - DORSO DO ANIMAL COM DESENHO DO RETALHO E DA FIGURA
3 5 1 Grupo conlrole
No grllpo controlc, ap6<; a anll-SepSIa local com solw;ao aquo<,a de
poltvmllpmohdona-lOdo, 0 lctalho fOl mCl<;ado com blStUII dc lamma numero 15 e
clevado da musculatur a dor<,al. uliltzando-se como plano de dlSSeq:ao a fasCia
aponeur6llca (flgura 4) Em 5.eglllda fOI leallzada hemo<,ta<,la do~ va~os ~angranles
Tomou-<;e 0 CUI dado para nao lesal 0 pedfclllo do I clalho, ollde t>e enconllavam os
vasos saClalS (flgura 5)
o relalho fOl Imedlatamcnle recolocado em sua posl<;:ao ollgll1al c suturado
pOI plano<; Imclalmcnle com pontos <,eparados sllbdermlcos. em pOSI<;:OC<;lmetncas,
com ho monofilamenlaI de poltglecaprone 25 de espessUla 4-0 e agulha PS-2 Em
segUlda. lIllltzancio 0 mesmo tlpO de malellal. fOI realtzada slitUla contInua
lI1tladenmca emlodo 0 Ictalho 0 curallvo fOI manllclo abelto
f IGURA 4 - KCTALIIO DORSAL DE PEDICULO CAUDAL
FIGUKA 5 - BASE DO RETALHO OR5ERVANDO SE OS VASOS SACRAIS
NOTA 0 pedlculo caudallem duas artenas sacrals para a sua nutrJ(;ao que penetram na base do retalho
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A flgura 6 demon<;tl a 0 relalho <;UIUlado ap6s scr recolocado em sua pow,;:ao
ongmal e a flgura tatuada na <;uabase
FIGURA 6 - DL rALHC DO RETALHO AP6s SINrESE CM ANIMA,L DO GRUPO CONTROLE
362 GIUpO Erbium
Na ~ald de5tmada ao apatelho de la<,el lespelldram-se as norm as cle
seguran~a. como 6culos de plole~ao e a plevenc"ao de explos6es. nao se uttllzanclo
comburente<, (gas oXIgel1lo) ou combuslfvels (alcool ou etet) no ll1esmo aOlblentc
Nos al1lmal5 do glupo Elblum fOl aphcaclo 0 laser cle EI YAG- DERMA™
K, ESC MedIcal Systems-LId, (Yoknclam Indusltlal Pat k, fsrael) ante<; da mCI<;ao clo
relalho (flgUla 7) FOi programaclo, confolll1e clcsct ItO pOt GRAF (2000) nos ~egumles
paramellos energla de 1.5 J e potencla de 1.7 W, flucncta de 21,4 J/cnl. tamanho do
ponto do laser de 3 mm e sendo uttllzado um gerador de padr6e~ computadonzaclos
(CPG), com a&regulagens fOllnaLo quad13do. tamanho 10. frequenCla de lepclI~ao de
20 pul<;o<,pOI ~egundo. angulo 0 e <;obreposl~ao de 30%
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FIGURA 7 APLlCA<;:AO DO LASER EM ANIMAL DO GRUPO ERBIUM
Nc<;te grupo fOi reahzado a confec~ao do retalho, na<; me<;mas dlmen~6e~ do
gIlipO contlOle, logo dp6., a aphca~ao do laser (ftgura 8)
FIGURA H - ANIMAL DO GRUPO ERBIU\1IMEDIATAMENIE AP6s <;INIESE DO RLrALHO C A APLlCA<;:Ao
DO LA <;ER
NOTA ER= grupo Erbium, A= animal, SG= subgrupo D= dla Observar a contra9ao da flgura tatuada
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3 7 P6S-0PERA T6R]0
Logo ap6s 0 ato clrllrglco o~ animalS foram transfendos amda ancsteslados
para a ~ala de plOcedlluentos p6s-operat6nos Foram mantldas as cond)(;6cs antcllores
de alolamento e todos os plOccdlmcnto,> dvaha~ao macrosc6plca e plal11metlla digital
foram reahzados Igualmente nos <;ubgrupo~ do grupo controJe e ErbIUm. exceto a
mortomctna digital da flblOplasla que se apre~entava apenas nos subglUpOS do
EI blLlm
A pe'Sagem fOI reahzada, ap6<; ane<;tc<;w, no~ segulllte~ dla'S SG I a SG5 nos
dla'S 1 c ]4, SG2 a SG5 no dla 28, SG3 a SG5 no dla 56, SG4 a SG5 no dla 84 e SG5
no dla 112 FOlul1hzado ba]an~a eletlomca modelo V-J200 (ACCULAB) 0 pe'So dos
ammal'> fOi detelmlnado em gwma'S c tambem como vana~ao percentual em lela~ao ao
pe<;o Jnlcwl, para se avahal mductamente 0 ~eu cresclmento
Os anJm31S fOIam 'SubmetJdos a eutami.sl3 com dose malat6na letal de eter
etfhco a 97% p31a a leahza~ao do~ e~tlldos tensJOmetncos e hlstol6glcos nos scgUlntes
dlas SG I no dla ]4, SG2 no dw 28, SG3 no dla 56. SG4 no dw 84 e SG5 no dJa 112
3 8 AVALIA\=Ao MACROSc6pICA
Todo,> os ammalS foram avahados nos me<;mos dws da pe~agem, separauos
cm <,ubgrupo~, dUlante £Odo 0 perfodo do expenmento, quanta a extensao da
vJabIlldade c da area de necro'Se do letalho. aspecto da slltura. presen<;a de hematoma,
mfec~ao, tecldo de gl anllJa~ao. tempo de clcatnza~ao e reepltehza~ao
No glUpO ElblUm, alcm dos aspectos antellOlCs, tambcm fOI ob'Scrvado a
clcaulza~ao da 'Superffcle Ud del me exposta causada pelo la'Scl
E<;tc<; dados foram Oblldos, sem anc'StC'Sla, no'S 'SegUlnte,> <,ubgrupo~
dlanamcnte SG I a SG5 do dJa I ao dla 14 e SG2 a SG5 do dJa 14 ao dla 28
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3 9 PLANIMETRIA DIGITAL
A avalIa<;:ao da COlltIa<;:aofm reahzada em todos os animalS VIVOSnos dlas 1,
14,28, 56, 84 e I 12 No dla 1 0 estudo tOl reahzado ap6s a sutura do letalho e nos dlas
da eutan~hw fOl reahndo ap6s ane<;tesla A<; areal> do retalho de cada al1lmal foram
coplada<;, aSl>lm como a area das flgUl a<;tatuadd~ de 2,2 x 2,2 cm pr6XIlllo a base do
letalho Utlhzou-I>e pala este plOccciImento a apo~l<;:ao de fIime tlansparente
(Transpalencla PPC@ - 3M do Bias" Ltda) e caneta de tlI1ta soluvel em alcool (caneta
Retro PIOJctor@ - Faber-Ca<;tell) confollne demon<;trado na flgura 9
FIGURA 9 - C6PIA DI:.AREAS paR APOSl<;:AOPARA PI ANIMETRlA DIGITAL
1\01 A Area de necro,e da por,.10 d"tdl do rctalho 1\ c,querda
As flgUlas obtldas foram dlgllalIzadas atraves de :,eanne/ de me<;a (GenIu<;@-
Kye Systems COlp ) com lel>olu<;ao 6ptlca de 100 dPI, e envwdas a um eomputadol
Pentlum@ II e analIsadas alIaveS do ploglama de computador COlel DRAW 9 e <;eus
aphcatlvo<;, Corel PHOTO-PAINT@ e COlel TRACE 9@, na <;egmnte <;equenclH
1- ap6<; a dlgIlalILa<;:ao de cada tolha do f"me lramparenle como uma ul1lca
37
@llnagem. fOI utIhzado 0 aphcatlvo Corel PHOTO-PAINT paJa selem eIll11lnado<;
obJetos IndeseJado~e lmper[el~6es.
2- ap6s a I1mpezada lmagem. esta tOI convert Ida de colonda para preto e bl anco
e de bpm (bytes per mInUle~) para vetor pelo aphCalJvOCOlel TRACE 9@.
3- a lmagem converLIda [01 envlada pal a 0 programa Corel ORA W 9@. que
de<;agrupoua Imagem em oblelo~ Individuals e obteve a<;plOpnedade~ do Ob]elO, enlre
ela,>,as medldas da lalgura medIa e do compnmenlo medlo (tlgura 10).
FIGURA 10- OBTEN<;:Ao DE LARGURA E CO,'vlPRIMCNTO MCDIOS PELO PROGRAMA COREL DRA W 9~
4. E,>~asmedldas foram cnvlada,> paJa 0 aphcatlvo Excel 9ifJ> que, pOI meIO da
mullIpl1(a~ao da largura mcdla e do compnmento medlO, obteve a medlda da <lleaem
,
cm- (flgura 11)
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FIGURA 11 OBTEN<;AO DE AR[A PELO APLICATIVO EXCFI 97@
3 9 I Avahac;ao da aIea do retalho cutaneo
Conslderou-se vwbdldadc do retalho loda area viva do retalho que apre<.,enta
aspccto normdl de textura, colorac;Jo e mOlfologw, semclhantc ao tecldo nao
dc<;colado FOI delermmada a area tolal do retalho e sua dlvl<;ao em area de vwbllJdade
proxJmal e de neclOse di<;tal, toda:, em cm2 Em cada ammal foram tambem avahadas a
area vlavcl e a de necro<;e, percentualmente, em Ielac;ao a area lotal de seu relalho, que
conespondeu a 100%, neutrahzando asc;lm dlstorc;6es dc re.,ultados que podenam
OCOI rei c1cvldo a contrac;ao dos retalhos do grupo ErbIUm ap6s a aphcac;ao do lac;cl
0., clados FOIam obtJdos no dla l4.ap6s anestesla. dos anllnaiS do SG I ao
SG5
3 9 2 Avahac;ao cia fuca cia Figura tatuada
A area cia fIgul a taluadd fOl mecllda em cm2 A arca fOl lambcm calculada
como percentual cm relac;ao a flgura ITIlclal, para que fo:,:,e posslvel quantIflcar
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altela~6es devlda., ao cresclmento do" anImals. quando os dados obtJdos fossem
compalados com a varld~ao percentual do pe"o
Os dado" foram coletados. ap6s ane<;tesm. atrdveS da aposl~ao de papel
lransparente, nos segulOtes dlas SG I a SG5 no dla I e no dl3 14. SG2 a SG5 no dla
28, SG3 a SG5 no dJa 56. SG4 a SG5 no dm 84 e SG5 no dla 112
3 10 ESTUDO TENSIOMETRICO
Para 0 estudo ten"lometnco fOl utlllzada a MaqUlOa Umver<;a] de Ensalo,>@
(A]fred J Am<;ler S, Co @- Sc.haffhausen - Suf~a), regulada com e.,cala de
.,en<;lbllIdade ate 20 Kgt e ve]oCldade de alongamento manual de 52 mm pOl' mlOulo
0., estuclos foram IealIzado., nos segulOtes subgrupos e dla" SG I no dJa 14, SG2 no
dla 28, SG3 no clla 56. SG4 no dm 84 e SG5 no dla 112
Como de<;cnto pdla teclclos blO16glcos pOl' CRAWFORD. BAINS e
KETCHAM (1965), fOl lestacla a calga de ruptura que esta lelaclOnada com a
reSIStenCla mediOlca e. no caso clo tecldo cutaneo. com 0 conleLiclo cle f1bras colagenas,
como tambem 0 alongamellto de luptura que estd relaclOnado com a elastlclclade e,
ne"te ca,>o, com 0 conteLido de hbra" elchtlcas
Para a reahza~iio clo<;estudo., tenslOmctncos to! res"ecaclo de cacla retalho
urn Iragmenlo em tOIma cle borboleta. medlndo 45 x IS mm, com a por~ao central de
IS x 8 mm, que 101 Imed13tamente aconcllclonado em Frasco contendo 20 m] de
solu~ao hSlol6glca a 0.9% resfnado a 10 °C e mantldo ne.,ta" concll~6es pOI tres hOlas,
ate sel <;ubmel1do d estudo tenslOmel1lCO
Uma aICa teste de 10 mm de compllmento fo] demarcada com caneta de tJnta
solLivel em alcool (caneta Retro ProJetor@ - Faber-Castell) no segmento central clo
fragmento Durdnte a demarca~ao nao fOl exerClda tra~ao soble a area a sel testada
(flgllla 12)
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I-IGURA 12- <;EGMENTO CEN I RAL DO rRAGMENTO MARCADO PARA TENSIOMETRIA
3 10 I Carga de Ruplura
E a for~a necessana para 0 romplmento do segmcnto central do fragmenlo,
cxplC'>sa em qUllogramas-for~a (Kgt) como demonstla a flgUla 13
3102 Alongamcnto de Ruptura
E 0 aumento de compllmento, em milfmcu os, do segmcnto ccntral
clemarcado ate 0 seu romplmenlo 0 resultado e expresso em peJcentagem (%) (fLgura
14)
HGURA 11 Ole:MONSlRAt;:AO DA CARGA Dr RUP rURA NA TENSIOMCTRIA
NOTA FlagmcnlO de rClalho montado n" m"qu",,, C ,cndo IC'lado paJa carga de Juptura lndlcado pela sela (1)
rlGURA 14- DCMONSTRAt;:AO DO ALONGAMle:N laDle: RUPTURA NA TENSIOMETRI <\
NOTA fragmento de retalho montado e sendo testa do para alongamento de ruptura
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3 I 1 ESTUDO HISTOL6GICO
Para 0 e.,tudo hlstol6glco e de morfometna digItal 101 les<;ecado de cada
Ictalho urn fragmento de forma retangular, medlndo 20 x 5 mm, na sua pOI~ao central
vlavcL que fOl colocado com a face dermlca sobre lLra de papel de f1ltro, pal a evltar
altcra~i5es de formato. sendo entao flxado em 20 ml de formol a 10%
Ap6,> 72 horas de flxa~ao, 0 matefld] fOI letllado do fOllno] a ]0%,
examl nado macro~coplCamente e. quando nece~sal 10, fOl secclOnado para a
regular Iza~ao Todo~ os fJ agmentos tOIam colocado:" em capsulas para a hlstotectllca e
lev ados ao tectllco. onde ~ofleram desldrata~ao em alcool 70%, 80% c 90% e
postenOl mente dlafdtllza~ao em x1l01 e It1clu,>ao em par afma
Para cada bloco de pal afJlla foram pI epdradas tres laminas con tendo 2 cortes
cada. confO!me tectllca<; descIlta<; em BANCROFT e STEVENS (1982) A pIlmelra
lamlt1a fO! corada em hematox1llt1a-eoslt1a (HE) para a venflca~ao do proces<;o de
clcatflLdc;-ao do letalho e de flbrop]asla cutanea, a segunda pel a tectllca de WeIgert para
a avalld~ao de flbras c1a<;tlcas e a telcelra pe]o tllclomlco de MallolY (TM) que
pel mite a ava!Ja~ao de flbra:" colagenas
As altela~6es h1stol6glCas cia pele fOlam avaiiadas com a ob~erva~ao de cada
uma clas lamlt1a., proce.,~adas utJ]lzanclo-:"e a avalIaC(ao da eplderme e da clerme na pele
do glupo contlO]e e do grupo EI blllrn
A:" leltUl as hlstol6glcas foram obtlda~ do SG] no dla 14. do SG2 no dla 28.
do SG3 no dl3 56, do SG4 no dla 84 e do SG5 no dla 112
3 12 MORFOMETRIA DIGITAL
Par a 0 e:"tudo morfometllco tOI utIlIzado eqUlpamento composto de
mIC16tomo blt10cular Amellcan Optlcal@ Illodelo BX50. ocular cle 10 aUlllentos (X) e
obJetlvas de 4. 10. 20 e 40X, acoplado a video-camera CCD 101 Sony@, que ellVlOU
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@lInagens a urn mlclocomputador Pentium II, que a<,dlgltahzou para serem anahsadas
@6pelo programa Optyma~ 2
Neste plOce~~o fOJ medlda a flbIOplasta. que c a depo<'l~ao de colageno que
ocorre no processo de clcatllza~ao ap6s a aphcac;ao do laser na ~uperffCie da pele A
medlda fOJ obtlda do SG I no dta 14. SG2 no dw 28, SG3 no d13 56. SG4 no dIa 84 e
SG5 no dia 112, somente no grupo Erbium
Para medII a C5pc55ura da fibroplasia em lamJl1as COiadas por HE, fOi
cahbrado 0 programa Optyma5@ 62 em rrucr6metros para a obJctlva de lOX, que.
as~oCladd d ocular de lOX, proporclOnou aumento total de 100X (hgUla 15)
Foram lealizada5 30 medtda<, para cada lamina, 5 por campo, e foram
exc1ufdos os campos em que <;eencontravam aJtefatos leclllcos
FIGURA 15- MEDIDA DA EWE~SUI{A DA rlBROPL<\SIA AUMENTO DE IOOX
NOl A C'pc"ur,llibroplasla ( I) tran<l,dO ON (dermc normal) I OL (dcIIne Ic~ada) (I) P= fol1culo piloSQ
C= ~pldcllne 01{= de]me ]clIcular QUprofunda DP- de line papila] ou ~upelliclal
44
3 13 ANALISE ESTATfsTICA
Neste estudo foram consldel ada<; as vanavel5. pelcentual de vlabllldade (%),
area da flgUla tatuada (cm\ alongamento de ruptura (%) e carga de ruptlua (Kgt) em
Ietalho cutaneo dOlsal de ratos
PaJa a vallavel percentual de vtablhdade tal realizada a comparac;;ao entre a
letalho do gIllpo contlOle e 0 letalho do glUpO Erbium A avalIac;;ao fOI efetuada no dw
14 em todos as anunal<; VIVOS
Para a vallllvel da Figura tatuada fOl leal1zada a comparac;;ao entle a retalho
do grupo contro!e e a letalho do grupo ErbIUm As avaltac;;oe<; toram cfetuada5. nos dld<;
I, 14, 28, 56, 84 e ] 12 em todo5. as al1lmalS VIvas
Para as vanavel5. cmga de ruptllla e alongamento de ruptura fOl efetuada a
comparac;;ao entre 0 retalho do grupo contlole e 0 retalho do grupo Erbium As
avahat;oe<; toram efetuadas nos dlas 14, 28. 56. 84 e 112 no<; al1lmalS sacnflcados
ne5.tas le<;pectlvas datas
PaJa este5. testes, que envolvcm ob,>erva<;-oe5.llldependentes, fOl adatado a
teste nao-pdrametnco de Mann-Whitney, conforme descnto par SIEGEL (1956) Em
todo,> a'> testes adolOu-se a nfve! de 5.lgmflcancla de 5% au p ~ 0,05 para rCJcIc;;aoda
hlp6te<;e de nuhdade
4 RESULTADOS
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4 RESULTADOS
4 1 AVALIA(:Ao MACROSc6PICA DO RETALHO
4 1 1 Grupo Controle
A observa<;:ao duilla do proce<,so de clcatnza<;:ao no~ 25 animaJs do grupo
controle fOi realJzada do dla 1 ao dla 14 0 retalho apresen£ou evolu<;:ao para necrose
de sua ponta. lillclando com edema e lsquemla de sua por<;:ao distal que foram
observados em £odos 0<;ammals de~te grupo no dla 2 (flgura 16). e neCIOse sem Ill1l1tes
precisos tambem ob<;crvada em todos os animalS deste grupo no dJa 3 (flgura 17)
FIGURA 16- RETAI HO DO "NIMAL 4 1)0 SUllGRUPO I (C) NO DIA 2
--•••••
•
• •
• •
•••••------.
CONT / A4
SG1/02
Nota CONT = grupo controle, A= animal, SG= subgrupo, D= dla
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FIGURA 17- RETALIIO DO ....NIM ....L 4 DO SUBGRUPO I (C) NO DIA 3
Na evoluc;ao ate 0 dla 5. a necro<;e dl.,tal se tornou defmlda em lodo~ os
anImUl~ embora a hnha de tl an<;lc;ao com 0 retalho VIVO amda nao se apresentava bem
delllnilada (flgura 18)
FIGURA 18- RETALHO DO ANIMAL 4 DO SUBGRUPO I (C) NO DIA ~
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No dJa 10 a tJansl<;ao entre rctalho que sobrevlveu e a pon,:ao dl~tal necrotlca
era bastanle nil1da em todos os al1lmalS (fIgura 19)
FIGURA 19 RETALHO DO A '\1IMAL 4 DO SUBGRUPO I (C) NO DIA 10
• • • • •• •
• ••• • • •• •
No dla 14 houve 0 dcstacamento da necro,>e dl,>lal em 3 d05 25 ammal~ e. no
dJa 2] 9 anltTIms apl csentavam queda da (,rosta (,Om smal de reepltehza<;ao nesla
leglao (flgura 20)
I-IGLJRA 20 - RETALHO DO ANIMAL I DO SUBGRUPO 2 (C) NO DIA 21
..
•
• •.. .
- COIIT/Al
502/021
--'
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No dla 28 a leepltel17a~ao c'>tava completa em 19 animalS, sendo quc em 6
allll1131Spodw-se notdr amda pequenas area:- de teLido de glanula~ao (flgU1a 21) Nao
fOJ obsci vado hematoma. II1fec~ao ou del<;cenCla de sutura em nenhum al1lmal destc
grupo
FIGURA 21 - RETALHO DO ANIMAL.j DO SUBGRUPO 2 (C) NO DIA 28
412 Grupo ErbIUm
No glUpo EI blUl11, Imcdlatamente ap6~ a aphca~ao do la:-er (dla I). houve
abla~ao completa da epldcrmc, com ~angramento puntlfollne e elltcma homogeneo na
del me remanescentc SOblc todo 0:- retalhos deste grupo
No dta 3 Ja aplc<;entavam exsucla~ao plasmatlca com forma~ao de crosta em
toclos os 25 anlmal<; (ftgura 22)
No dla 5 a secre~ao seIO-hematlca J3 encontrava-se re5secada com a
fOIma~ao de CIo<;taque come~ou a 5e clc<;tacal e5pontaDcamente da por~ao pi oXlmal do
1etaJho de 8 do" 25 alllmalS (flgUl a 2'3)
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IIGURA 22 - RCTALHO DO ANIM ".L 1 DO SUBGRUPO') eE) NO DIA 3
FIGURA 23 - RETALHO DO ANIMAL 1 DO SUBGRUPO 5 eC)NO DlA 'i
No dla 10 em 9 dos 25 al1lmalS a clo~La proxImal enconllava-~e ftrlnemenLe
adcllda ao retalho ImposslbIlltando qualquer tIpO de avalta<;:ao e em 16 ammals a
5 I
clo"ta ~obre a pOl<;aoproxlmal do retalho ~e de~tacou, facilltando a vlsualJza<;ao e
aparecendo retalho vUlve] com hlperemJa homogcnea, embora sem uma hnha de
tl ansl<;aonillda com a area de necrose dIstal (flgura 24)
f1GURA 24- RET1\LHO DO ANIMAL I DO SUBGRUPO 5 (E) NO DIA 10
f1GURA 25 - RETAI HO DO ANIMAL 1DO SUBGRUPO 1(f:) NO DI1\ 1.\
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No did ]4 todos os ammal~ apresentavam 0 retalho vl3vel mtldamente. com
nova eplderme fma e bnlhante, e uma traml~do bem delImltada em Jela~ao a pOl~ao
distal que evolUiU para necrose (flgUia 2';)
No dla 21 nenhum dos 20 ammal'> apre~entava necrose distaL que se
destacou. apresentando em seu lugal tecldo de granula~ao. aparecendo retalho vl3vel
com 11Ipelemla homogenea. que desapaJeccu a partir do dIa 28 e a pele se tOinou
semelhantc ao grupo controle ate 0 fmal do expenmento No dIa 28 a epltelIza~ao era
completa em todo,; 0'; 20 animalS (flgura 26)
Nao houve hematoma. mfec~ao ou del';CCnCIa de <;utura neste grupo durante
todo 0 pel fodo do expenmento Ate 0 fmal do c,;tudo a eplderme ~e mo~trou de
aspecto normal <;emelhante a pele do grupo controle
FIGURA 26 - RtiALHO DO A.l'-1\1AL1 DO SURGRlJPO 2 (E) NO DIA 28
't~
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42 PESAGEM DOS AN]MAIS
Confolme 0 Clescunento natUial do<; anJmal~ houve urn au menlo de peso
durante todo 0 e~lUdo. tanto no glUpO contlOlc quanlo no grupo ErblLlm No gnl()o
,
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contlOle 0 pe,>o medlO antes do plOcedlmento era de 271,56 g c pc<;o medIa fmal de
352.80 g No grllpo Erbium 0 pe,>o medIO antes do procedlmcnro fOI de 272,28 g e 0
peso medlo fmal de 345,60 g
o gd.fJCO I mostra a media, dCWJO padrao. valor maxlI110 e mfnlI110 do peso
dOd alllmaJS do grupo controle e ErbIUm durante todo 0 estudo
GRAFICO I PESOom ANIMAI~ (C + E) [1\J GRAM AS DO DIA 1AO DIA 112
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No glatJco 2 pode ')er observado que a vana~ao percentllal do peso no
grupo contlOle fOI de 28,5% e no glUpO ErbIUm fO! de 28,4%
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43 PLANIMETRIA DIGITAL
43 1 AvalJ3<;:ao da area do retalho cutaneo
A plaI1Jmetna dIgital demonstrou, no dJ3 14, que os retalho<; do<; 25 ammals
do grupo conti ole apre<;entavam area total rnecha 29,41 cm2, dlvldlda em area Vlavel de
21,28 crn2e area de nccro<;c de 8.13 cm2 (graflco 3) Neste mesmo dla os 25 al1lmaJs do
grupo ErbIum apl esentaram area totalmectJ3 de 25,61 cm2, sendo a al ea vlavel de 17.38
cm2e a .11 ea de necrose de 8,23 cm2 (graflco 4)
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Foram avahadas as areas Vlavel<; e a<;area,> de necrose dos retalhos tanto do
grupo controle quanto do grupo ErbIUm, perccntualmente, em rela<;:ao a ~ua area total
o gniflco 5 demonstra este percentual
GRAFICO 'i-AREA DORETALHO(C+C) COMO % DA AREA roTAL NODIA 14
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FONTE - Tdbcla -+ c 'i do Anexo
Na amih<;e e~tatfstlca, testou-se a htp6tesc nula de que 0 pcrccntual de
vlablhdadc do retalho do grupo connole ela Igual ao do grupo ErbIum vel IUS a
hlp6tc<.,c alternatlva de percentuals de vlablhdadc dlferentc<; 0<; valores de media,
valor mfnImo, valor maxImo e desvlO padrao, obtldo<; na anah<;e, c<.,taoapresentados na
tabela I
TABELA 1- DISTRIBUIc;:Ao ESrATISTICA DA v ARIA VCL PERCENTUAL Dt VIABILIDADL
GRUPO
CONIROLC
CRBIM
ANfMAI<;
25
25
MEDIA
72 ,7
6796
VALOR MINIMO
6'\ DO
5789
VALOR MAXIMO
8172
7456
DESVIO PADRAo
419
199
FONl E 1abclas-+ c 5 do Anexo
o rcsultado do teste mostrou a nao reJel<;:ao da hlp6tese nula no nfvel de
slgIllflcancla de 5% (p=O,OOI5), logo, 0 pelcentual de vwblhdade do retalho [O!
semelhante nos 2 grupo~
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4 3 2 Avaha<;ao da area da Figura tatuada
A ftgura tatuada de 2.2 x 2,2 em dentro da ba<;e do retalho do grupo eontrole
apre~entou uma area media de 4,69 em2 no dla 1 c de 5,42 em2 no dIa 112 Logo ap6s
as 3 aphea<;5e~ do laser (dla 1), a area InICla] media da Figura tatuada na ba<;e do
Ictalho do grupo ErbIUm [01 de 3.64 em2 (22.05% menor que 0 controle) e no dla 112
tOI dc 1,67 em2 (31,78% men or que 0 eontrole), como pode sel observado no gnitIco
6
GRAFIC06 AREA DA f1GURATATUADA NO RETALHO(C+ E) EMCM' DODIA 1AODIA 112
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FON IE - Tabcla 6 7 8 e 9 do Ane\o
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A ftgura tatllada na base do letalho apre<.,entoll conti a<;ao maJor no grllpo
Erbium em rela<;ao ao grupo eontlole como pode ~el ob<.,eIvado macro~coplcamente
nas fotograFIas 27, 28 e 29
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FIGURf\ 27 - RCTALHO DO ANIMAL 5 DO SUBGRUPO, (C) E
RETALHO DO ANIMAL.\ DO SUBGRUPO 3 (E) NO DIA '\6
NOTA Obsenar dlreren~a de cOl1lra~ao da ligura em ammal na tOlD supenor do grupo comrale em rela,ao ao amm,11 do
gnJpo ErbllUTI na fota mfcnor
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FIGURA 28 - RETALHO DO ANIMAL 2 DO SUBGRUPO 4 (C) E
RETALHO DO ANI'v1AL 3 DO SUBGRUPO 4 (C), NO DIA 84
ER/A3
SG4/D84
...
NOl A Observar dlferen~d dL conlla,ao da Iigura em anImal na folO supenor do grupa callirok em rela,aa aa anImal da
grupo ErbIum n I fOl0 lOfellal
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rIGUR". 29 - RETALHO DO ANIMAL 1DO SUBGRUPO 5 (C) L
RETALHO DO ANIMAL] DO SUBGRUPO 5 eL) NO D1A 112
II • •• •• ~
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NOTA Ob~Clval dlfolcl1,a de cOl1lra<;iio dd figura 0111al11111a111afolO supcnor do grupo cOl1lrolo 0111rela~do ao aml1ld] do
grupo Erblul11l1a fOlO mfcrlor
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A~ fuea~ das flgulas tatuadas apre<;enlaram uma em rela<;ao a ,ilea 111lClal,
como pode ser ob<;ervado no gnif1co 7. sendo que a contra<;ao fmal no grupo controle
CO! de 36.97% e no grupo Erbium fO! de 21.74% em rela<;ao a area Jnlclal
GKArICO 7 - AREA DA FIGURA TA I UADA NO RETALHO (C +C) COMO % DA AREA INICIAL
DO DIA I AO DIA 112
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rONT[ TdbliJ 6 7 8 c 9 do Anexo
Na anah~e estatfstlca, pm a cada um do~ momentos avahado<;, testou-se a
hlp6tese nula de que a fuea cia hgura tatuada no retalho do glUpo controle era 19ual a
clo grupo ErbIUm ver~u~a hlp6tc<;c alternatlva de areas de flgUla tatuada dlferentes o~
valOIcs aS~lm oblldos podem ser VISto~ na~ labelas 2 e 3 do Anexo
o resultddo do te<;te mdlcou a reJel<;ao da lup6tese nula no nlvel de
\lgl1lflcanC13 de 5% (p~ 0.05) em todos os momentos, logo as 3.1 ea<; da flgura tatuada
no~ retalho~ foram dlferentes no<;2 grupos estudado~
6]
44 ESTUDO TENSIOMETRICO
44 1 Carga de ruptura
Podemos obscrvar no gnlflco 8, 0 estudo da carga de IUptura no grupo
contrale, no dla 14 de 5,59 Kgf, aumentando para 7.88 Kgf no dla 84 e balxou
gradatlvamente ate 0 fInal do expellmento para 7,70 Kgf
No grupo ErbIUm 0 estudo da carga de ruptura fOl menor no dla 14 (2,24
Kgf) que no grupo contrale (5,59 Kgf), aumentando para 10,37 Kgf no dla 56 no grupo
ErbIum em relac;ao a 7,78 Kgf no grupo contrale e balxou gradatlvamente ate 0 final
do expenmento pard 8,53 Kgf no grupo ErbIUm e para 7,70 Kgf no grupo controle
GRAFIC.O8 CARGA DE RUPTIJRA DORETALHO (C +E) EM KGF DO [)IA 14AO DIA 1\2
Kg!
o
14 28 56
Tempo (dlas)
84 112
FON fF TJbela; 10 II 12 11 14 15 16 17 18 1920 e 2\ do AneAO
Na anahse estatfstlca. para cada um dos momentos avahados. testou-se a hlp6te<;e
nula de que a carga de ruptura no retalho do grupo EI blUm Cl a Igual a do grupo
contI ole versus a hlp6te<;e alternallva de cargas de ruptUI a dltel entes Os valores
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obtldo~ na analIse podem ser observados nas tabelas 4 e 5 do Ancxo 0 re,>ultado do
teste IndlcOUa rCJcI9aoda hlp6lese nula no nivel de sigruficancia dc 5% (p~ 0,05) em
todos as momentos, logo, a~ carga~ de ruptura nos retalhos toram dlferentes nos 2
grupos
44 2 Alongamento de ruptura
Em rela9ao ao eSludo do alongameoto dc ruptura fot ob<;ervado que durante todo
o tcmpo do expen menlo 0 grupo controle aprescntou valorc<; mal'> elevado:, que 0
gl upo Erbium 0 valor IDlcwl medlO do grupo contI ole to! de 46,36% e fInal de
43,04% c a do grupo Erbium fot de 15,84% no lI1lclO,aprc<;cntou urn plCOmaXimo no
dla 28 (29,22%) e deciinou para 28,34% no dw ll2(grahco 9)
GRAFfCO 9 ALONGMIEN ro DCRUPTURA DO RETALHO (C + E) EM % DO DfA f4 AO DI-\ 112
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IIGURA 30 CORTE H15TOL6GICO DO RETALHO ClJTANEO NO DIA 14
ANIMAL 2 DO SUBGRUPO I (C) HE IOOX
NOTA Obscrvn ,c a epldermc (E) e ,I dcrme com fibras tolageOdS (I) rohculo, pdo ,cbaceos (P) fibr"s tol"gcna, (I)
dcrme papdnr ou superfi( 1,,1 (OP) denne rcutular ou prorundd (DR)
Na colorac;:ao de WeIgert Coram obsel vada~ poucas [Ibras elastlcas dJ<;posta5>
desOl denadamenle, entremeadas por fIbras colagenas, como pode ser VIsta na fIg 31
FIGURA 11 - CORTC HISTOL6GICO DO RLIALHO CUTANEO NO DIA 84
ANIMAL 2 DO SUBGRUPO 1 (C) WEIGCRT IOOX
NOTA Observa sc nn dermc fibr IS colagenas ( I) c fibra, clasllcas ( II )
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4 5 2 Aspectos hlstol6glcos da pele do retalho ErbIUm no dla 14
FOI ob~ervado reeplteltzac;:ao da eplderme com flDa camada c6rnea e presen<;:a de
rar as clostas. HavJa uma area de flbropla<;la dernuca com nuc1eos de flblOblastos e
flblas colagena<; dl,>postos paralelamente a superffcle epldernuca Flbras elastlcas
ausentes Plesenc;a de IDflitrado IDfiamat6no craDlco na derme. como pode sel
observado pel a colorac;ao de tncramlco de MallOlY (TM) na flgura 32
r1CURA 12 - CORTIo IIlSTOLOGICO DO RETAL HO CUT ANCO NO DIA 14
ANIMAL 3 DO SUBGRLJPO I (E) TM, IOOX
NOT A Observa sc a epldume fina (10) :lrea de fibroplasia (I )com IIanSH;ao nnlda ( I) para a denne reticular normal
(DR)
45 3 Aspectos hlStol6g1COSda pele do retalho ErbIUm 00 dJa 28
FOi observado reepllehzac;ao completa da eplderme que J3 se apresentava de
dspeclo 1100111alA area de fibroplasia dcnmca e~tava mal~ espe~sa que no dla 14 com
l11aJOr quantldade de nucleos de hblObla<;lo~ e flbras colagenas mal<; espessa,>,
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dlspostos paralelamente a supelffcle eplMI mIca Flbra~ elastlcas ausentes Presenr;a de
mfIitl ado Inflamat6no cram co mfmmo na del me (hgura 33)
4 5 4 Aspectos hlStol6glco<, da pete do retalho EI blUm no dla 56
A eplderme se apl esentava de aspeclo normal A at ea de flbropla<;Ia dermlca
eslava mal~ espes<;a que no dla 28 com maJOr quant/dade de flbras colagena<;, dl<;posla<,
de manelra compacta, ordenada e paralela a superffcle epldermlca Presenr;a de
II1iIltrado II1flamal6no craOlco mfmmo na derme (flgura 33)
FIGURA ,,- C.ORTEHlSTOLOGICO DO RETALHO CUTANEO 'JO DIA 28 C S6
DO GRUPO ERBIUM 1M lOOX
.
J::::: .....-~ 111'----~-
t\OTA A esqllerda corte hiSlol6gleo do dla 28 e a dlrella do d:F % ObsLf\.if dlleren~" d" c<;pesslira da libropla"a
Obsef\a se a epldermc normal (E) foilclilos piiosos (P) dermc pdpd Ir (OP) define rel/clilar (DR) area de
fibroplasia ( I) com gr.1nde qllanlldade de fibras colagenas e Ir.!nsl~"o milCh (!)entre 1 derme normal e a
derme lesada
4 5 4 A~peclO~ hlSto16glco<; da pele do relalho El blum no dla 84
FOI ob~ervado eplderme normal Area de flblopla<;la dcrmlca mms espessa
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que no did 56, com moderada quantldade de flbroblastos e grande quantldade de flbra<;
cohigena,> dl~po~tas paralelamente a <;uperffcle epldermlca de aspecto mals fmo e
regular Flbras ebhtlcas ausentes Plesen9a de mf1ltrado IllDamat6no cromco mimmo
na derme Na colora9aO de Weigert pode ser observado grande numero de nucleos de
flbroblastos, com ausencla de flbras elastlcas (fIgura 34)
4 5 6 A~pectos hlstol6glco<; da pele do retalho ErbIUm no dla 112
FOI ob<;ervado eplderme de aspecto normal A area de fibroplasia dermlca
e<;tava urn pouco menor que no dla 84 com quantlddde de flbroblastos semelhante a
derme normal e quantldade moderada de f1bra,>colagenas. fmas e Jegulares, dl<;po'>ta,>
paralelamente a superffcle epldermlca Nao foram observados flbras elastlca<;, nem
mflltrado mflamat6no (flgura 34).
FIGURA 14 - CORTE HISTOL6GICO DO REl ALHO CUT.\NEO NO DIA 84 E 112
DO GRUPO ERBIUM WEIGERT IOOX
NOTA A "'qllerda cone hlSlOloglco do dId 84 " i1 cIlfclta do dla 112 Obscf\ ar dlfercnc;a da espesslira dd fibroplasIa
Obserla-se no dw 84 a eplderme normdl (Eo) area dc (I ) libroplasla C0111grande qllanlldade de liblas
colagenas e lIanSH;ao muda ( ! )entre n Germe normal e a dcrme Icsa;
Obsena se no dm 112 na derme libras col:\gena, coradas em \ermelho( ) e nao se observam flbras cIaslicas
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46 MORFOMETRIA DIGITAL
o graflCO 10 demonstra as medIas, va]ore" maXImo e mimma das medldas da
fibroplasia no dla ]4 com va]ores em 11m
GRAHCO 10 ESPESSlJRA DA FIBROPLASIA '10 RETALIIO (E). EM flM DO DIA 1-1AO DIA 112
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5 DISCUSSAO
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5 DISCUSSAO
5 I MODELO EXPERIMENTAL
5 1 1 Escolha do AnImal
Neste estudo 0 ammal e<;colhldo fO! 0 rata da hnhagem Wistar, pO! ser um
animal de pequeno porte, de facll aquI~I~ao e padronlza~ao no que dlZ respeIto a Idade,
pe~o, sexo. aloj3mento, ahmenta~ao. cUldados de hmpeza e manlpula~ao expenmental
Alem dISSO,estes al1lmalS apre<;entam pequena mortahdade. sac reslstentes a Infec~6es
e podem ser utlhzados em grande numero e anesteslados, par V13 malat6na,
mtrapentoneal ou lJ1travenosa, conforme a necessldade
Estudos expenmentals da padronIza~ao da vlablhdade de retalho cutiineo em
dorso de ratos foram real1zados no grupo contI ole sllmlaI aos trabalhos de Mc
FARLANE. DeYONG e HENRY (1965) que descreveram letalho cutaneo dorsal em
ratos de 3 x LOcm segumdo 0 elXO da coluna vertebl al e pcdfculo cramal com necrose
prevlsfvel de 25% dl<;tal do retalho e de KHOURI, ANGEL C EDSTROM (1986) que
modilicalam 0 retalho de Mc Farlanc para letalho de me,>ma<;dlmensoe<; para pedfculo
caudal, onde ha duas artenas SdcralS nutndoras do retalho ao Invcs de somente uma,
com uma soblevlvcncla maJOr do retalho 0<; trabalhos de KHOURI, ANGEL e
EDSTROM (1986) demonstraram que sac modelos prcvl<;fvels e que podem ser
replOduZldos de manelra ~emelhante ao uuhzado ne<;te trabalho onde fO! ul1hzado 0
mesmo modelo expenmental num glUpO controle e a<;<;ocwdo ao uso do laser em
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grupos paralelos para <;eobter Informa~ao nece<;sana <,e0 la~er Interfere na vlablhdade
do~ retalhos
o arumal que tern sido maJs ulIhzado em estudo<; expenmentaJs dos efellos
do laser sobre a pele e 0 porco (SECKEL YOUNAJ e WANG. 1998, ROSS et
al 1999). pOlS sua pele apresenta grande analogla com a estrutura. e~pessura e
clcatllza~ao com a pele humana Alem dll>~Oa pele do pOICO se as<;emelha tambem
quanto ao ntimero de fo]fculos pllo<;o<;e no processo de epltehza~ao Outro<; e<,tudos
sao em porcos de GUinea (WALSH 11 e DEUTSCH, 1989, WALSH Jr, FLOTTE e
DEUTSCH, 1989, KAUFMANN e HIBST, 1990: WALSH Jr e CUMMINGS, 1994,
KAUFMANN e HIBST, 1996), e ha tambem de<;cn«ao de expenmentos em coelho<;
(Y ANG e CHAJ, 1995) Entretanto deve-se conslderar 0 grande porte destes aOlmaI<; e
as dlf1culdades decorrentes de sua obten~ao, mampula~ao e mal1lJten~ao
A utJhza~ao deste animal para 0 usa do laser fOl Ideahzada em fun~ao de
trabalhos antenores no qual este modele <;e mostrou apropnado a semelhan~a de
AUERSV ALD (1999) com a padroOlza~ao de lellura para cortes hlStol6glco<; com 0
laser de CO2 e FRAN<;A (1999) em e<;tudo slmllar com 0 laser de EI YAG
Quanto a contra~ao eutanea. 0 modelo aOlmal ullhzado neste e<;tudo <;e
mostlOu adequado pOlS 0 tlpO de colageno predonunante na derme do rata e 0
colageno tlpO I, que tambem C 0 tlpO predommante na denne da e<;pecle humana 0
que vana entre as especle<; is 0 perccntual de colageno tlpO I em rela~ao ao total de
colageno e as outra~ flbra<; pre<,entes na pele, a <;emelhan~a de KlRSCH et al (I998)
que encontraram contra~ao do colageno em pelc faCIal humane! e tambem em tendao
calcaneo bovlllo
Neste estudo fOl e<;colhldo este modele am mal para a ullhza~ao do laser a
semelhan~a de RODRIGUES (2000) que estudou a contrac;.ao tecldual do laser de CO2
em dor<,o de ralO~ e GRAF (2000) que fez trabalho semelhanle com 0 usa do lase! de
Er YAG em dor<;o de ratos
Em rela~ao ao efelto terollco le<;ldual ap6s a aphca~ao do laser 0 modele se
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mostrou adcquado pO!s 0 conteudo hfdnco da pe]e do rata e glande e 0 crom6foro e a
agua (WALSH Jr. FLOTTE e DEUTSCH. 1989. WEINSTEIN, 1999) No<; trabalhos
em ammals expenmentats procura-se caUSal danG de ablar.;ao e danG termlco lesldual
~emelhantes em plOfundldade ao causado em humano~ quando da aphcar.;ao do lasel
(HOHENLEUTNER et al. ]997, MC DANIEL et al. ]997, HUGHES, ]998,
ALSTER. 1999 a)
5 I 2 E<;colha do tlpO de letalho
Para se estudar os efelto<; da autonomlza<;:ao de um retalho pedlculado e
nece<;<;ano de~enha-Io de tal rnanelra que se tome necr6tlco quando elevado num
estaglO umco. e que. sobrevlva quando e]evado ap6s a sua autonomlzar.;ao A
autonomlZar.;ao slgmfLca IIlclsa-lo num tempo Illlclal e num segundo e<;tagLOeleva-Io
e/ou roda-Io Isto e nece<,<;ano para prevenlf que urn retalho pedlcu]ado se tome
necr6tlco
o retalho cutaneo reahzado no dOlso do<; am mars de~te estudo foram
ba"eado~ nos estudo,> de Me FAR LANE, DeYONG e HENRY (1965) que
de~creveram um retalho cutaneo dorsal em Iato,> de lOx 4 em ~egull1do 0 elxo da
coluna veneblal com pedfculo cramal Reterem que a autonomlzar.;ao do retalho
prevemu a necrose em 80% dos retalho<; e que a sltua<;-ao crftlca entre vlRblhdade e
necrose do retalho ~e encontrava na ,>ua ponta dIstal Ja KHOURI, ANGEL e
EDSTROM (1986) modlflcaJ am a retalho de Mc Far]ane para Ieta]ho de me,>ma,>
dlmens6es para pedfculo caudal, onde ha duas artenas nUtIldOlaS do retalho ao lI1ve~
de somente uma. apresentando uma sobrevlvencJa de lOa 20% malOl do retalho e com
lesultados mats prevlsfvels e conSl<;tentes. necessltando de uma amostra menor de
am mals
ASSllTI. KHOURI, ANGEL e EDSTROM (1986) demomtraram que saG
modelos prevlsfvels e que podem ser reproduzldos de manella semelhante como pode
sel observado neste estudo, onde fO! ul1l1zado 0 mesmo modelo expenmental num
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grupo controle e assocJado ao uso do laseI sobre 0 retalho em grupos paralelo,> para ~e
obter Jnforma~ao necessana se 0 laser IOtelfere na vlablhdadc dos retalhos Asslm,
ba<;eados no<;trabalho~ de KHOURI. ANGEL e EDSTROM (1986), a area vlaveI dos
rctalhos do grupo controle fOt de 72,37%, supenor ao encontrado pelos autores aClma.
que Ielatalam vlablhdadc proxImal do,> retalhos de 63,2% Este percentual supenor
provavelmente se deveu a menSUIa~ao reahzada ]4 dla" ap6,> a confec~ao do retalho
em no~so trabalho. enquanto que KHOURI. ANGEL e EDSTROM (1986) rcahzaram
a men,>ura<,:ao8 dla,>ap6s a confec<;ao dos retalhos
5 I, E<;colhado la~er e numero das aphca<;6e,>
A e<;colha de 3 pas,>adas do laser de Er YAG fOl felta clrtenosamente num
estudo prevlo onde foram ulIllLadas 3 passadas do laser com estudo hrstol6gIco
IInedlato e tardIO (GRAF, 2000) Os resultados em rela<;ao ao lasel de El YAG foram
semclhantes aos encontrados naquele trabalho onde a aphca<;ao fOt realrzada sobre a
peJc e, no estudo atual, sobre 0 retalho eutaneo, na mesma Ieglao, IStO e, dorso de
ratos Foram utrlrzados os mesmos parametros sob, e os ,etalhos e comparado a ,>ua
vlablhdade com 0 retalho padrao sem a utlhza<,:aodo laser
A<;SIill,para este estudo, a escolha fOt de 3 passada<; para se obter resultados
mals prevrsfvels. sendo observado que todos as ammals apresentm am clcatllza<;ao
completa ate 0 dra 7 do expenmento na por<;ao proximal do retalho, a semelhan<,:a de
KAUFMANN e HIBST (1990) que desclevem a clcatnza~ao em porco,> sendo mdl~
Iaplda com 0 laser de EI YAG do que com outro tlpO de la~er Estes dados sao
cOlloborados pelos estudos de GRAF (2000) onde a clcatnzd<,:ao ~e completou ate 0
dla 7 do expenmento enquanto que RODRIGUES (2000) refere a crcatnza<,:ao com 0
lascl de CO? se completando enlle 7 e 10 dlas comprovando que 0 laser de Er YAG
apresenta processo de clcatllza<;ao mms fClprdoque 0 la~er de CO2 J<i a por\,ao mars
drstal do retalho apresentou retardo na clcatrILa<,:ao,,>endo que a cro~ta demorou em
media 14 dras para seu destacamento espontaneo, fato este relacronado com 0 grau de
...
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Vlablhdade prevrsfvel deste lIpO de letalho como e descnto por KHOURI, ANGEL e
EDSTROM (1986)
A padronI7d~aO dos parametros utrhzado<; no aparelho de laser de Er YAG
fOI semelhante a de~cnta nd hteratura (ROSS el aI, 1999, ACHAUER, 1997,
GOLDMAN e MANUSKIATII, 1999, GRAF, 2000), com uma tlucncla constante na
sua aphca<;ao, ofer ecendo seguran<;a na quantldade de J/cm2 num per fodo de tempo
padronIzado No eSludo de FRAN<;:A (I999), com I a 3 passadas nao houve
homogernua<;ao da eplderme quc sofreu abla<;ao, permanecendo areas de eprderme
rntacta Ja com 4 pa,>sadas, a abla<;ao fOI mal<; regular removendo toda a eprderme
unrfolmcmente, em bora nao se obser vando dano termlco acentuado Provavelmente
IStO <;c deveu a nao sobreposl<;ao dos ponto" do la~er, que proVOCOLI menor
profundldade de sLia d<;ao Nos trabalho,> de<;cnto,> antenormente na hleratura a
<;obrcpo<;lc;ao fOt de 20 a 30% para sc alcan<;ar urn dano lermlco lerapeulrco nao
agre<;slvo (GOLDBERG, 1998, WEINSTEIN, 1998) Esta caraclerbllca do laser de
Er YAG torna sell efello no tecldo baslcamente folomedimco, causando abla<;ao com
pOLica necrose coagulatlva e menores danos lermlcos a pele Ja 0 eferto do laser de
CO2 e ba~lcamente fototf~rmrco, pOI'> alem da dbla<;ao tecrdLial provoca Ilnportante
necro~e coagulallva, levando a Imedrata e vrsfvel contra<;ao tecldLial por danG ternuco
do col<igeno e consequentes dlferen<;a~ no fndlce de contra<;ao tecldual (ADRIAN
1998, HUGHES, 1998, ALSTER.1999)
o laser de Er YAG pode hberar aClma de 1,7 J, a mals a]ta energla por pul<;o.
co 111 lima potenCla maXima de 20W, dlraves de lodo,> 0'> fndlcc<; de lepctl<;ao, dc 5HZ a
12Hz (flgura 2) 0, fndlces de repel1<;ao e nfvcls de cnergla podem ,>cr aJLI<'lado~,
a<,<,egLllandoresultados hvre~ de carbonlza<;ao (DERMA ™ 20 El YAG, 1997)
52 OBSERV A<;:AO CLlNICA
Todos os anImalS dpresentaram evolu<;ao clfnIca favoravel e a observa<;ao
..
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dIana do processo de clcatnzar;ao duranle todo 0 tempo do expenmento mo~tlou que
os retalho~. tanto do grupo controle quanto do grupo ErbIUm apresentaram clanose da
porr;ao distal do retalho (cerca de 25% do compnmento do lelalho) que evo]ulU para
necrose desta area cUJoresultado [OJ supenor ao de KHOURI, ANGEL e EDSTROM
(1986) Asslm, ba<;eados nos trabalhos dcstes autores, que relataram vlabllIdade
pro>dmal dos retalhos de 63,2%, a area vlavel dos retalho~ do grupo controle no
presenle eSludo fOJ de 72,37% E~te percentual supellor provavelmente se deveu a
men<;urar;ao reahzada 14 dlas ap6s a confecr;ao do letalho, enquanto que KHOURI,
ANGEL e EDSTROM (1986) reahzaram a mensurar;ao 8 dLas ap6s a confecr;ao dos
retalhos
Em relar;ao aos estudos de Mc FARLANE, DeYONG e HENRY (1965)
hoU\re fndlce de vlablhdade menor dos retalhos devldo a base cefaltca utlltzada em
seus expenmentos pOJs havJa somente uma artena nutndora do retalho em relar;ao a
dupla vasculanzar;ao do letalho de ba~e caudal utIlIzada pOl' KHOURI, ANGEL e
EDSTROM (1986) e no atual expenmento Segundo KHOURI, ANGEL e EDSTROM
(1986) 0 retalho cutaneo dorsal em ratos de 10 x 3 cm baseado caudal mente e capaz de
fOJnecer um controle da necrose maJ~ prevIsfvel e pode ser usado com uma
amostragem menor de alUmaJs
No grupo EIblUm, logo ap6s a aphcar;ao do lasel sobre 0 retalho com os
patiimetro~ utlltzados pal GRAF (2000) em pele dorsal de rato,>. houve evolur;ao
c]fl1lca mms lenla. provavelmente devldo ao menor aporle <;angufneo do retaLho e
consequenle retardo na clcatnzar;ao, sendo esta hlp6te<;e corroborada nos artlgos de
ANGEL et al (1988) e SINGER e CLARK (1999) Na porr;ao proxImal dos letalhos, 0
destacamenlo das clostas ocorreu em rodos os anImalS somente a partIr do dla 14, ap6s
ullllZaJ o~ mesmos parametro,> do laser de Er-YAG de,>cnlos pOl' GRAF (2000)
ASSlm. os resultados dlferem de,>leLiltllTIOondc, a paLtll do dla 7, lados os ammal" J3
aple<;enlavam reepneltzar;ao. 0 que :'lgnlflcou uma clcatnzar;ao muilo raplda com a
laser de Er YAG de modo :'lmllar ao observada pOl' oulros autores em pOICOS
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(W ALSH Jr, 1989, KAUFMANN e HIBST, 1990) Esta dlferen<;a do la<;er utIhzado
,>oble a pele e sobre 0 retalho cutaneo se deveu provavelmente devldo ao menor aportc
sangufneo do retalho e consequente retardo na clcatnza<;ao
Os animalS do grupo controle e ErbIUm apresentaram peso IlllClal
5emelhante Ap65 14 dws clo mlcto do estudo os animal'> do grupo controle
apre..,entaram ganho de pe50 percentual em rela<;ao ao dw 1 de 0,22% e os do grupo
Erbtum demonslraram perda de 1,83% devtdo ao malOr trauma CmJrglco ocaslOnado
pelo laser, 5tress p6s-opel at6no e a demanda energetlCa do proces<;o de clcatnza<;ao
(COTRAN, 1996) Estes dados faram semelhante<; aos encontrados par GRAF (2000)
e RODRIGUES (2000)
Logo ap6s a fase lmcwl da Clcatnza<;ao, 05 animalS dos dots grupos
dumentaram 0 peso progres<;tvamenle. termmando 0 e5tudo prallcamente 19UaI<;,com
ganho de pC50 percentual de 28,58% no grupo conlrale e 28.48% no grupo Erbium
Estes dado<; foram compatfvels com a tdade dos animalS e aumentou gradatlvamente
conforme 0 creSClmento natural dos anImal<;, devldo as correta<; condl<;6es de
aloJamento, maneJo e abmenta<;ao, sllmlal ao,> obttdos par SECKEL, YOUNAI e
WANG (1998), RODRJGUES (2000) e GRAF (2000), onde 0 crc<;clmento do<;
anImaJs fOi gradatlvo
Ap6s compJetado 0 processo agudo de clcalnza<;ao, no grupo ErbIUm 0
entema perslsllu ate 0 dJa 14, devldo a exposl<;ao dos vasos sangufneos da elerme
Ap6<; este perfodo, a pele retornou plOgre~slvamente ao aspecto macroscoplcamente
normal (dw 21), mantendo-se desta manelr a ale 0 fmal do e<;tudo, semelhante ao
de5cllto pOl GRAF (2000)
53 VIABILIDADE DO RETALHO CUTANEO
o retalho cutaneo reahzado no dorso dos anImalS de<;te e5tudo foram
baseados nos estudo<; de Mc FARLANE. DeYONG e HENRY (1965) que
de<;creveram urn retalho cutaneo elOisal em ratos de lOx 4 cm <,egumdo 0 elXO da
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coluna vertebral com pedfculo cramal Referem que a auton0l11lZar;;aO do rctalho
prevemu a nccrose em 80% dos retalhos e que a sltuar;;ao critlca entre VlabllIdadc c
necrose do retalho se encontrava na sua ponta dJ<;tal Houve necrose prevIsfvel de 25%
do retalho
KHOURI, ANGEL e EDSTROM (1986) modlflcaram 0 retalho de Mc
Farlane para retalho de mc<;ma<,dlmens6es para pedfculo caudal, onde ha duas artenas
nUlndora~ do retalho ao lOVeSdc <;omente uma, apresentando uma sobrevlvenCIa maJOr
do Ictalho de lOa 20% e com re<;ultado,> mms prevIslvels e conslstentes. nccc<;<;ltando
de uma amostra men or de ammal<; C que podem ser leproduzldos dc manelra
semelhante como pode ser observado nC5te estudo onde fOl utillzado 0 mesmo modelo
expenmental num grupo contlOle e a5soclado ao usa do laser sobre 0 rctalho em
grupos pal alel05 para se obter IOfonna~ao nece~,>ana se 0 laser IOterfere na vlablhdade
dos Jetalhos AS~IIll, ba5eados nos trabalho~ de KHOURI, ANGEL e EDSTROM
(1986), a area vlavel dos retalhos do grupo controle fOl de 72,37%, <;upenor ao
encontrado pelos autores aClma, quc relataram vlablhdade plOXllllal do<; rctalho<; de
63.2% Este percentual supenor provavelmente se deveu a mensul ar;;ao Icahzada 14
dws ap65 a confec~ao do Jetalho. enquanlo que KHOURI, ANGEL c EDSTROM
(1986) reahzaram a Illensurar;;ao 8 dlaS ap6~ a confecr;;ao dos Ietalh05
Ob~ervando-<;e 0 grupo controle a partLf do cha 7, que tOI relatado por Mc
FARLANE, DeYONG c HENRY (1965) como 0 IOfclO do Intervalo para realJzar a
Illcnsura~ao, vlu-se que a hnha de translr;;ao enl1e 0 Ictalho VIVOe necr6tlco avan~ava
para denlro da afea aparentemente mOlta pOI dc<;plCndllllento de pequenas necroses
supel flCldlS de areas l<;qUenl1Ca;,ltmftrofes, mostl an do aumento da dIea de vlabllldacle
clo IelaLho ate 0 clla 14
o O1Ollvo cle sc O1ensurar a area vlavc) apenas no cl13 14 se deveu a que a
vl<;lblltdade da IInha de tran~lr;;ao clo glupo Erbium dependla clo cle~tacamento cia CIOSta
que ~e formou sobre 0 relalho ap6s as tres aplIcac,:6es do laser, na regulagelll ptOposta
par GRAF (2000), devldo a eXLlda~ao da clerme expo~ta No dla 7 eSL:1hnha nao cra
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vlsfvel em ncnhum ammal, no dla 10 em 7 anlmal<; e no dla 14 era vl<;fvelem todo<;0<;
animalS Estes resultado<, dlferem dos relatado,> por GRAF (2000). que lefele 0
destacamento das crosta,> em todo~ os arumals, ate 0 dla 7 do expenmento. em pele
dor~al de ralas. sem a elevac;ao de retalho, ap6s uttllZ31os me,>mos pdTametros do lasel
de Er-YAG Esta dlferenc;a fOl devlda ao menor apOlte sangufneo do retalho e
con<;equcnte retardo na clcatnzac;ao, ,>cndo esta hlp6tese corroborada no,> artJgo<, de
ANGEL et al (1988) e SINGER e CLARK (1999)
A completa separar,;ao entre as arcas vlavel e necr611ca dos retalhos fOl nftlda
em todos os ammals ap6s 0 dIU 14 do expenmento, dlscordando de KAUFMAN et al
(1985) e HAMMOND et al (1993), que encontraram em ~eus estudos pequenas areas
de necrose na porc;ao distal dos retalhos que deflmram como comportamcnto
semelbante a enxerto de pele desta parte do retalho
o valor medlO + DP da alea de necro<;e da ponta do retalho do grupo
controle fOI de 27,6 :t 4,4 %, com um valor mfmmo de 18,3 % e maXImo de 35,0 %,
enquanto que no grupo ErbIUm a medJa :t DP fOl de 32,0 :t 4,0 % vanando de 25,4 % a
42,1 % Estes Jcsultado~ Obtldos fOlam semclhantes aos de KHOURI, ANGEL c
EDSTROM (1986) onde a area de neclOsc vanou de 31,4 a 42,2% com uma medIa
percentual de 368%, que, repetmdo 0 mcsmo modelo de Mc FARLANE, DeYONG c
HENRY (1965) obtlveram necrose distal dc 70,1 %, vanando de 65,2 % a 75,0 %,
con[mnando 0'> resultados clestes, que obtlveram neclOse malOl clevlclo a
vascularlzac;ao do pedfculo clo Ictalho ser monovascular embora cncontraram
sobrevlcla de 6% em Ietalhos scm autooOlTIlzar,;ao. 81% cm Ictalhos com
autononlJzac;ao e 0% em letalhos secclonaclos e usaclos como enxerto hvre A
cxplIcac;ao de KHOURI. ANGEL e EDSTROM (1986) e de que estc rctalho de 10 X3
cm de basc caudal apresenta necrosc prevlsfvel e pode ser utilizado para e<;tudos
po<,tenOles com uma amostra menor de ammal~
Em rclar,;aoao percentual dc necrose do retalho ap6s a aplIcar,;ao do laser de
Er YAG podc-se afumar que nao houve dlferen\-a slgmflcatlva (p=O,OO15) em relar,;ao
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ao grupo controle como pode ~er observado nm gnif1cos 4, 5 e 6 No grupo ErbIUm a
media fOJ de 32,0 ~ 4,0 % vanando de 25,4 % a 42,1 % e no grupo controle a medIa
fOJ de 27.6 ~ 4,4 %. com um valor mfmmo dc 18,3 % e maXimo de 35,0 % E<;tes
resultados veem corrobouu as trabalhos de GRAF et al (1999) onele a aphca~ao do
laser de CO2 <;obre a retalho cutaneo facial atmgm profundlelaele ate derme papdar nao
destrumdo a va<;culanld~ao do Ietalho e nao aumentanelo a percentagem de necrose
cutanea
Outros estudos foram reahzado~ com ba~e ne<;te tlpO e1e retalho. como fOi
observado nos trabalhos de McFARLANE e WERMUTH (1966), ADAMSOM et al
(1967), KERRIGAN (1983), COHEN, HARMON e PHIZACKERLEY (1983),
DAVIS et al (1995), AKER et al (1997), BEKERECIOGIU, TERCAN e
OZYAZGAN (1998), MATSUMURA et al (2001), LANDECKER et al (2001) que
demon~traram aumento ou dlmmul<;;ao do percentudl de vlablhelade do<; retdlhos com 0
u<;o de drogas que mtluencIaram na sua va~culanza<;;ao, mas nenhum deles estudou
aphcar,;ao de laser <;obre a <,uperficle do<;retalho~
5 4 CONTRA(:Ao CUT ANEA DO RET ALHO
o laser de Er YAG provoca contra<;;ao tecldual na fa~e ImedIata e tardla da
CICatnZa<;;ao, embara menor que 0 provocado pelo laser de CO2 (GRAF,2000,
RODRIGUES, 2000)
Jmedlatamente apns a<; 3 passadas do la<;er de Er YAG a fuea da flgura
tatuada sobre 0 retalho estava em media 22,05% menor que a do grupo controle
Comparando-<;e c..oma contragao Imedlata descnta par GRAF (2000), segundo a qual,
apns lieS aphca~6es de mesl110 laser. a area da fIgura do grupo Erbium tatuada sobre a
pele estava 37,76% menor que a flgura do grupo controle, 0 lase] de EI YAG
provocou contrar,;ao teclduallmedIata, embOJa nao tao elevada como a observada pelo
la<;el de CO2 nos estudos de RODRIGUES (2000), onde a contla<;;ao ImedIata apn<; 3
aplIcar,;6e<, do laser de CO2, no mesmo modelo expenmental fO\ de 49.71 % Estes
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dados estao de acordo com os resultados da hteratura (KAUFMANN et aI, 1994,
ROSS et al . 1999), no<; qUais 0 laser de CO2 pravoca uma malOr contra<;:ao tecldual
devldo a urn malOr estfmul0 de fIbras colagenas na derme papilar e retlcu]ar
Neste estudo fOl demon~trado que as dlmensoes da flgura latuada do grupo
controle aumentaram enquanto a<; tratadas com ]asel mantlveram a contra<;:ao de suas
dlmensoes. provocando uma redu<;:ao ao fInal do esrudo de 31.78% em re]ac;ao ao
grupo contrale A dlmensao da flgura no grupo contlOle vanou de 4,68 cm2 .:!: 0 64 no
dw ] para 5,42 cm2 .:!: 0 55 no d13 I] 2 (varmc;ao percenrual de 36,97%), refletmdo 0
cresclmento dos animalS Esta var13<;:ao fOl conslderada normal e esperada, sendo
praporclOna] a vanac;ao do peso e ao cre<;Clmento do~ ammals No grupo ErbIUm a
dlmensao da flgura vanou de 3,64 cm2 .:!: 048 no did 1 para 3,67 cm2 .:!: 0 24 no dla
1]2, pouco se a]terando ate 0 fmal do expcnmento (vanac;ao percenrua] de 2],74%) e
mostrou-se menor que a area da flgur a do grupo contra]e em todos os momentos
e~tudados, demon<;trando a manutenc;ao da contrac;ao cutiinea ap6s 0 uso do ]a<;er de
Er YAG sobre 0 retalho Estas observac;oes conflrmam os resultados Obtldos par
GRAF (2000) com a mesmo tlpO de la<;er e por SECKEL, YOUNAI e WANG (1998)
e RODRIGUES (2000) com 0 usa do la<,er de CO2, de que a contrac;ao mlcla] ap6~ a
aphca<;:ao do laser se man tern no tempo. apesar do allmento da sllperffcle corpara] dos
anllnalS A redllc;ao nas dlmensoe<; das rlgllras do grupo ElblUm em re]ac;ao as flgllrds
do glllpo contra Ie durante todo a e~tlldo, demonstJou que a contra<;:ao 5.e manteve
durante lodo 0 pedodo do expenmento Esta manuten<;:ao da contrac;ao se deve
posslvelmente a neofor mac;ao de rlbras colagenas InlCw]mente e ao amadurecllllento
postel lor das mesmas, pi ovocddd por ambos 0<;lIpO<;de laser
5 5 TENSIOMETRIA
o glUpO ErbIUm mo'>troll uma carga de ruptura no dla 14 de 2,24 Kgt,
estallstKamente lIlfenor ao grupo contlOle. que apresenlava carga de IlIptura de 5,59
Kgt Isto se deveu a perda de conteudo de flbras colagenas da pele que sofreu abla<;:ao,
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ao dano leunlcO resIdual, a repara~ao dellnlca ter ~Ido felta a base de deposl~ao de
colageno Jovem, aJem da dlmmul~ao da reslsH~ncla cau~ada pelo processo de
clcalnLa~ao no plano de de<;colamenlo do retalho cutaneo
No grupo Elblum 0 plCOmaximo da carga de JUptura ocorreu no dla 56
(10.37 Kgf) enquanto que no gmpo contrale ~ublUpara apenas 7.78 Kgf com resultado
estatlstlcamente slgrufIcatlvo (p=0,009) GRAF (2000) observou-se resultado
semelhante, com uma carga de ruptUla slgnlflcatlvamenle supenor da pele do grupo
ErbIUm (9,26 Kgf), em rela~ao ao seu contrale (7,33 Kgf) no dla 56
A carga de ruptura no fmal do expenmento (112 dlas) manteve-se
dl,>cretamente maIOI no grupo ErbIUm (8,53 Kgf) em rela~ao ao grupo contlOle (7,70
Kgf) amda estatlstLeamente ~Igmflcatlva (p= 0,028)
o alongamento de ruptura do grupo contrale ,>e manleve entre 39,36 e
46,36% durante todo 0 e<,tudo, enquanto que no grupo ErbIUm 0:' valores foram mms
baIxo:" entre 15,84% e 29,22% No grupo ErbIUm 0 pica maxImo do alongamento de
mplura se deu no dla 28 (p=0,009), cOlncldmdo com a produ~ao de colageno Jovem
com pouca reslstCnCIa, quando a deposl~ao de colageno <,eLorna estavel e as rlbl as
colagenas encontl am-~e maduras e mals resl<;lente~, e 0 processo de clcatllZa~ao do
relalho esta eompleto DlrrunulU mUlto pouco ate 0 dla 84 (26,06%) e manteve-se
a<'~lmale 0 fmal do expenmento (28,34%) com p=0,009 ESles dados tern semell1an~a
com 01> re~ultado~ enconlrados pot GRAF (2000), RODRIGUES (2000) e ror
SECKEL et al (1998) onde 0 alongamento de ruptura apresentou fndlces balxos na
fase Imclal da aphca~ao do laser que fot exphcado pela grande quantldade de produ~ao
de rlbras colagenas Jovens e que apresentam ~eu pIco no (Ita 28, a semclhan«a do~
achados neste l1abalho
Comparal1vamenle, a earga de ruptura se manleve estavel dUlante todo 0
tempo de eSludo 110 grupo controle enqual1to que no grupo Erbllll1l ela fot mUllo balxa
no mlclO (2,24 Kgf), devldo a plesen~a de colageno Jovem e edemaclado e a
quantldade de necrose do retalho na fase mlclal do expenmento 0 grupo ErbIUm
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apl c<;entou re~l~tenCla balxa a for~a empregada para a sua ruptura, aumen tando
rapldamente no d13 28 (5.75 Kgf) devldo a grande quantldadc dc colageno de
matUla~ao mtermedlana deposltada e alcan~ando 0 seu plCO(malOl do que 0 do grupo
control e) no dla 56 (] 0,37 Kgf) com p=O,009, para entao dlmlDull lcntamente.
mantendo-se no entanto malOr que no gl upo controle, devldo a presen~a de colageno
maduro e reslstcnte que permanece ate 0 dla I 12 (p=0,009) Estes resultados
c.onoboram os estudos de SECKEL, YOUNAI e WANG (1998), GRAF (2000) e
RODRIGUES (2000) que mostraram urn plCOde for~a tensll no dla 56 que dlmlDul um
pouco sub<;equentemente. porem amda se man tendo malOr que no InJcIO
5 6 HISTOLOGIA E MORFOLOGIA
A deposl~ao de coIagcno caractenzada pela flblOpla<;la que ,>e segue a
aphca~ao de la<;er soble a pele e dlrelamente pro pOlclOnal ao dano de abla~ao e a
quantldade de tecldo que sofreu danG termlco residual Este proce<;so pode ser
acompanhado e medldo por nllcloscopla 6ptlca
Neste estudo toram ob~ervadas flbras colagenas parcIal mente alteradas e
contrafda~ no seu compflmento, que permaneceram na derme ap6~ a sua clcatnza~ao,
mantendo assm1 a contra~ao cutanea Imcwl co][oborando 0 que fOl ob~ervado por
SECKEL el al (1998) cm e,>tudo~de mlcroscOp13 eletTomca
A caractcnza~ao poslenor de uma zona de f1bropla~la mals espessa que a
pele normal como fOl ob~ervada neste trabalho, e Importante pOlSe nesta zona que se
enconlram as alterac;6es IDtermedlanas da desnatura~ao da flbra colagena com
ncoforma~ao da<;mesmas, provocando a contra~ao da pele ap6s a aphca~ao do laser
(TANG ct aI, 1997) Estes achado<; foram ~Imllares aos encontrado<; por
RODRIGUES (2000), embora a zona de fibroplasia fOl maiS espessa com 0 laser de
CO2, plOvavelmente devldo a malor nccro<;ecoagulatlva do tecldo provocada pOI este
ultimo 0 que leva a lmedlata e vl<;fvel contra~ao tecldual pOl daoo tCImlco do
colageno (ALSTER. 1999)
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Neste estudo fOl observado um espe<;5amento da derme papllar a<; cu<;ta<;de
neoforma<;ao colagena que aumenlou progresslvamente ate 0 fmal do expenmento
quando a neocolagenese alcan~ou 0 ~eu maximo No mfclO 0 colageno e llnatUlo, com
grande quanudade de fIblOblastos Jovens e flbl as colagena<; menos densas, devldo a
grande quantldade de agua que p055uem (HUGHES. 1998) A partlr daf 0 teCido
conJuntlvo val amadurecendo plOgre<;5lvamenle com malOr depo"l~ao de col<lgeno
mauuro, que e le<;pon<,avel pelo e5pes<;amenlo das areas lesadas pelo la<;er no perfodo
de clcalnLa<;ao (NANN I e ALSTER, 1998) No dla 56 Ja fOI observado malor
quanudade de colageno maduro, que e meno<; celular e com menor quantldade de
agua, que ~e manteve ate 0 dla 112 Estes achados dlferem do<; encontrad05 por GRAF
(2000) e RODRIGUES (2000), onde na pele normal a fibroplasIa a1cmwou 0 <;eu
maxImo no dla 28 e 56, re5peCtIvdmente, e decam progre~slvamente ate 0 dla 112 0
retardo da [lbroplasJa nC5te e<,tudo com a sua manutenC(ao elevdda provavelmcnte <;cna
cau5ada pela lsquemla caracterhllca d05 retalhos cutaneo<; ate a reconstltUl<;ao dos
va<;o<;sangufneos secclOnado<;
A celula lespon<>avel pela deposl<;ao de colageno nd denne em ploce<;<;o de
Clcatnza<;do e 0 flblOb1asto (SINGER e CLARK, 1999) O~ fIbroblastos nece<;<;ano5 a
Clcatnza<;uo cutanea <;e acumulam no tecldo a partIr de dlferencla<;ao de ftbr6cltos
plesente~ na denne re<;tante vIJ.vel e da mlgra<;ao de lecluos vlzmhos atrave<; de
contlgUlddde tecldual ou aporte vasculal atl ave~ da dlferencla<;3.0 dos mon6clto<; Na
derme. os f1brobla<;to5 prontamente se mull1pl1cam e come<;am a ploduzlr colageno
novo No plesentc e5tudo [01 nOlado que a area de fIbroplasia dermlca apresenla-se
bem dlfelencJada a partIr do dw 14 com aumento proglesslvo na <;ua espessura ate 0
dIU 112. representando esle dJa 0 plCO da deposl~ao de colageno Esles resultados
dlfelem dos observados por GRAF (2000), que observou 0 plCO da fIbroplasIa no dw
28 c SECKEL, YOUNAI e WANG (1998) e por RODRIGUES (2000). no dw 56 No
trabalho de ROSS et al (1999) fOl observado urn aumento da fIbroplasIa do dla 21
para 0 dla 42 do expenmento
6 CONCLUSOES
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Ba~ead05 nos resultados obtldo,> ne~te e~tudo pode-se conclulr que 0 la"er de
Er blUm-Y AG
nao alterou a vlablhdade do retalho quando comparado com 0 glUpO contro1c,
apresentando area" vHlvels dos retalhos semelhante,> com p=O,OOI5,
2 promoveu, atraves da planIlnetna digital a contra<;ao cutiinea lInedJata de 22,05%
(p<O,OOOI) e e5ta 5e manteve ate t1l1al do e5tudo com p=0,0090,
3 provocou 0 estfmulo do colageno, com neoforma<;ao de flbla" colagenas que ,>e
dep051taram na derme de forma regular. dlspostas paralela5 a eplderme. ob~ervado
hlsrologlcamente, e que refletcm 0 grau de fibroplasIa presente durante todo 0 estudo,
4 atrave5 da mOl fomctna par Imagem apre,>entou uma zona de fibroplasia
acentuadd, que se manteve ate 0 [1I1aldo expenmento,
5 0 laser de Er YAG alterou os lesultado~ da tenslometna em todas as fa5cs do
expenmento e a malOr carga de rllptura ocorrell no dla 56 0 alongamento de ruptura
5Cmanteve mcnor em todas as fases do cstlldo. ~endo estatIstlcamente slgl11flcante nos
dla~ ]4, 28 c 56 do estudo (p=O,0090)
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TABELAS
TABELA 2 - DISTRIBUIC;;AODOS ANIMAlS (C)SEGUNDO 0 PESO EM GRAMAS DO DIA 01 AO DIA 112
GRUPO /ANIMAL DIA 01 DIA 14 DIA28 DIA 56 DIA84 DIA 112
1
1 299 296
2 298 305
3 252 260
4 262 257
5 266 251
2
1 299 308 319
2 268 269 287
3 253 250 277
4 279 281 292
5 263 272 303
3
1 263 270 291 319
2 265 262 274 302
3 273 275 280 314
4 288 280 302 347
5 250 254 273 303
4
1 277 271 289 311 336
2 254 255 271 293 318
3 266 265 283 299 324
4 274 276 289 300 319
5 281 284 302 318 337
5
1 288 292 307 322 341 359
2 269 270 291 315 337 358
3 260 258 279 298 322 343
4 257 259 277 298 319 339
5 285 284 303 321 344 365
Peso Mlnlmo 250 250 271 293 318 339
Peso Maximo 299 308 319 347 344 365
Desvlo Padrao 148831 16,14693 1314084 13,9523 10,19858 11,18928
Media 271,56 272,16 289,45 310,6667 329,7 3528
TABELA 3 - DISTRIBUI<;;AODOS ANIMAlS (E)SEGUNDO 0 PESO, EM GRAMAS DO DIA 01 AO DIA 112
GRUPO I ANIMAL DIA 01 DIA 14 DIA28 DIA56 DIA84 DIA 112
1
1 253 251
2 278 270
3 259 256
4 278 279
5 280 275
2
1 295 297 320
2 257 249 264
3 260 262 n~o"-/0
4 265 257 271
5 270 264 284
3
1 265 267 284 299
2 290 285 307 322
3 289 280 301 328
4 256 248 266 293
5 275 272 288 301
4
1 259 255 273 294 315
2 267 265 280 305 328
3 278 269 296 316 335
4 294 283 303 322 345
5 272 264 284 310 328
5
1 268 254 286 303 329 351
2 264 260 279 301 319 344
3 279 277 291 311 336 349
4 283 275 287 298 322 348
5 273 268 280 294 317 336
Peso Mlnlmo 253 248 264 293 315 336
Peso Maximo 295 297 320 328 345 351
Desvlo Padrao 12,08829 12,29675 13,98458 11,22412 9,465728 5,94138
Media 272,28 267,28 286,1 306,4667 327,4 345,6
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TABELA 4 - DISTRIBUI<;ii.O DOS ANIMAIS(C) SEGUNDO A AREA DO RETALHO, EM CM2 E %, NO DIA 14
GRUPO I ANIMAL AREA TOTAL AREA DE VIABILIDADE AREA DE NECROSE
CM2 % CM2 % CM2 %
29,6672 100,00 20,0688 67,64642 9 5984 32,35358
2 27,7292 100,00 21,3917 77,14503 6,3375 22,85497
3 29 4233 10000 224861 76,42277 6,9372 23,57723
4 30 3094 100,00 21,6324 7137192 8,677 28,62808
5 31,454 100 00 21,3344 67,8273 10,1196 32 1727
2
1 28,4216 100,00 23 2260 81 71954 5,1956 18,28046
2 30,7997 100,00 21,6146 70,17796 9,1851 29,82204
3 30,3444 100,00 227133 74,8517 7,6311 25 1483
4 30,0982 100,00 22 9692 76,3142 7,129 23,6858
5 27,6961 100,00 20,0130 72,25927 7,6831 27,74073
3
1 30 3302 10000 24,4199 8051348 59103 19,48652
2 27,9898 10000 27,5652 9848318 8,822 31,51862
3 25,595 100,00 19 4693 7606681 61257 23,93319
4 26,4035 100,00 181353 6868521 8,2682 31,31479
5 30,8042 100,00 21 7364 70,56311 9,0678 29 43689
4
1 29,43726 100 00 20 4705 69,53956 8,96672 30 46044
2 30,12827 10000 23,193 76,9817 6,935015 230183
3 31,53933 100,00 21,7264 68 88683 9,812884 31,11317
4 3099016 10000 22,4353 72,39504 8,554822 27 60496
5 29,63233 100,00 220391 7437536 7,593178 25 62464
5
1 28,79605 100,00 18,7162 64,99558 10,07989 35,00442
2 31,66166 10000 20,8871 65,9698 10,77453 34,0302
3 26,41968 10000 18,5538 70,22715 7,865892 29 77285
4 29 2293 100,00 21,8732 748331 7,356108 25,1669
5 3028189 10000 21,4829 7094315 8,798964 29 05685
Area Minima 25,595 100,00 18,1353 64 99558 51956 18,28046
Area MaXima 3166166 10000 27 56525 9848318 1077453 35,00442
Desvlo Padrao 1 66145086 1 563387 3,99215 1,44404 3,99215
Area Media 29 4072696 100,00 21 60614 73,56781 8 137024 27 63227
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TABELA 5 - DISTRIBUIc;:Ao DOS ANIMAIS(E) SEGUNDO A AREA DO RETALHO, EM CM2 E %, NO DIA 14
GRUPO I ANIMAL AREA TOTAL AREA DE VIABILIDADE AREA DE NECROSE
CM2 % CM2 % CM2 %
1
1 26,08118 100,00 17,48653 67,04655 8,594649 32,95345
2 27,99314 10000 16,95251 60 55954 11,04062 39,44046
3 27,20044 100,00 18,71328 68,79772 8,487156 31,20228
4 24,18044 100,00 16,75876 6930711 7,421673 30,69289
5 24,27874 100,00 17 07528 70 33016 7 203462 29 66984
2
1 22,71327 10000 1618223 71,24569 6531046 28,75431
2 29,43288 100 00 17,03848 57,88926 12 3944 42,11074
3 22,01831 100 00 14,26879 64,80422 7,749515 35,19578
4 26,2626 10000 17,19873 65,48754 9,063871 34,51246
5 27,20806 100,00 18,2975 67 25029 8,910561 32,74971
3
1 24,13944 100,00 16 86452 69 86294 7274916 30,13706
2 30,71266 100,00 2003147 65,22219 10,68119 34 77781
3 25,85725 100 00 19,22794 7436189 6,629309 2563811
4 24,51827 100,00 16 95055 69 13434 7,567727 30,86566
5
4
1 27,85412 100,00 19 06659 6845159 8 787533 31,54841
2 27,6462 100,00 1975567 71,45891 7 890525 28,54109
3 25,12512 100 00 15 80359 62,89958 9,321525 37,10042
4 27,26921 100,00 18,69357 68,55192 8,575642 31,44808
5
5
1 21,96623 100,00 14,48009 65,91977 7486139 34,08023
2 23,45887 100,00 16,04985 6841698 7,409017 31 58302
3 23,21702 100,00 16,11509 69,41067 7,101931 30,58933
4 26,06242 100,00 18,76663 72,00648 7,295789 27 99352
5 21,87026 100,00 16,30616 74,55859 5,564104 25,44141
Area MInima 5,564104 100,00 14,26879 57,88926 5564104 25,44141
Area MaXima 12 3944 100,00 20,03147 74,55859 12,3944 42,11074
Desvlo Padrao 1 560271 2,121998 5,83483 2 296555 5,83483
Area Media 8216622 100,00 17,30799 67 95539 8216622 3204461
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TABELA 6 DISTRIBUIl;AO DOS ANIMAlS (C) SEGUNDO A AREA DA FIGURA TATUADA NO RETALHO, EM
CM2 DO DIA 01 AO DIA 112
,..
GRUPO I ANIMAL DIA 01 DIA 14 DIA28 DIA 56 DIA84 DIA 112
1
1 5,2659 5,0747
2 4,9278 4,4877
3 5,2071 4,8825
4 4,9504 41147
5 51069 4 9228
2
1 5,1829 4 9375 5,6338
2 57813 40113 4 5258
3 4 7968 4,6919 4,9026
4 5,7271 4,6945 5,4045
5 4,451 4,1887 4,4812
3
1 4 6536 4 4866 4,05 5,789959
2 3,7198 3,8911 4,0889 5,087904
3 4,3376 4 5606 4,5107 4,662151
4 4524 3,7734 41403 51377
5 4,0168 4,1226 492 5 592045
4
1 5 2992003 4,078816 3 903302 4 253494 5,335982
2 5,62375926 4,665552 4,272308 4,645918 6,139388
3 4,4165574 4 198605 4,058607 4,720928 4,892406
4 4,8642933 3 769284 3 783054 4,905328 5 18999
5 4 50541 395 3,769878 3,482815 4,168553 5710554
5
1 4 3223542 3,221053 3 938498 3,4963 4,530975 5385184
2 454150476 3,798695 3914823 4,113784 5 14903 5,84644
3 3 68739594 2,851607 3,087012 4 088289 5 048945 5,561747
4 4,01517739 3,362687 3374459 3,420199 4 533433 5,789434
5 3,2950962 3,683438 3,867667 4,200982 4 6454 4 498056
Peso Mlnlmo 3 2950962 2,851607 3,087012 3420199 4 530975 4,498056
Peso Maximo 5,7813 5,0747 5,6338 5,789959 6 139388 5 84644
Desvlo Padrao o 644481242 0,573347 0,641334 0,685602 0,517831 0,545331
Media 4,688790108 4 169609 4,217017 4 552236 5,11761 5416172
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TABELA 7 DISTRIBUIc;:Ao DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A AREA DA FIGURA TATUADA NO RETALHO, EM
CM2 DO DIA 01 AO DIA 112
GRUPO / ANIMAL DIA 1 DIA 14 DIA28 DIA 56 DIA 84 DIA 112
1
1 3,4343909 3,298259
2 3,22214288 3,426905
3 3,73101207 3,144459
4 3,99794848 3817245
5 3 86769467 3,774832
2
1 371415564 3711184 3,55981
2 3 71968434 3494719 3,710089
3 3,8491075 4,004467 4,423308
4 4,11519624 3,53308 3,270147
5 4,59565756 4315865 4 19304
3
1 3 51054288 3,15849 3 658327 4,151739
2 3,64382304 3 509751 4,366139 4,470611
3 4 17222432 3,206468 3614101 4,068989
4 3,52865172 3,36034 4,059259 3,84972
5
4
1 3,21546888 3,271932 3,73626 3658057 4,079514 3 793761
2 4,11939359 3,716122 4,317786 4,210045 5,510651 3467458
3 3,75382392 3,744926 4,173342 3,454618 3,602766 3671428
4 4 39086784 4,226387 3 589592 3,597222 4,34548 4,014989
5
5
1 3 2080646 3128475 3,513325 3,578339 3812531 3793761
2 266724971 3,05658 3 086551 2 683484 3,638391 3,467458
3 3 3238879 2,991903 2,829368 2,956713 3547138 3,671428
4 3 22026026 3,28986 3,438058 3,27033 3,801809 4 014989
5 2 72669508 3,064976 2948121 2621642 2,81778 3 41724
Area Mlnlmo 2 66724971 2,991903 2 829368 2,621642 2,81778 3,41724
Area Maximo 4,59565756 4315865 4,423308 4,470611 5,510651 4,014989
Desvlo Padrao 0,4834574 0,372135 0,483512 0,581485 o 732659 0,244542
Media 3,640345392 3,48901 3,693701 3 582424 3 906229 3,672975
TABI:LA 8 - DISTRIBUH;:AO EST ATISTICA DA VAKIA VEL AR£A DA FIGURA TATUADA
.. GRUPO A1\'1J\1AIS MEDI<\ MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
CONTROLE I 25 4 6888 32951 ) 7813 06445
CON 1KOLE 14 25 .+ 1696 28' 16 ) 0747 0'iTl3
CON fROLE 28 20 42170 3 0870 5 6 '38 0641>
CONTROLE 'i6 1'i 45)22 , 4202 57900 o 6856
CO!\ TROLE 8.+ 10 51176 .+5176 6139.+ 0'i178
CONTROLE 112 5 5.+162 .+4981 'i 8'+6-1 0'i453
CRBIUM I 25 3 640, 2,6672 4 'i957 o 4835
ERBIU~I 14 25 1,-+890 29919 41159 01721
ERBIUM 28 20 36937 2829.+ 4 42 '3 04835
ERBIUM )6 15 3 'i82.+ 26216 44706 05815
EKBIUM 84 10 1 9062 28178 5 'i107 07127
ERBIUM 112 'i 1 6730 HI72 .+0150 02445
FONTE Tabela< 6 e 7 do Anexo
IABELA 9 - NIVEIS DE <;IGNIFICANLIA (p) PARA AS DIFERFN<;:A<; DA<; AREA~ DA FIGURA TATUADA
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MOMENTO
DIA I
DIA 1.+
DIA 28
()IA 56
DIA 8'+
()IA I 12
VALOR DE P
< 0,000 I
< 0 0001
00J'i2
00014
o 0025
o 0090
rONTE T.ibcla< 6 e 7 do Anexo
TABELA 10 - DISTRIBUI<;AODOSANIMAlS (C) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO, NO DIA 14
ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 14,34 43,4 5,78
2 10 14,86 48,6 5,83
3 10 14,87 32,8 5,13
4 10 13,88 52,3 5,17
5 10 15,23 48,7 6,02
Maximo 10 15,23 52,3 6,02
Mlnlmo 10 13,88 32,8 5,13
D Padrao 0 0,5284222 7,602828 0,4082034
Media 10 14,636 45,16 5,586
TABELA 11 - DISTRIBUIC;;AODOS ANIMAlS ( C) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO, NO DIA 28
ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kgf)
1 10 13,99 39,9 6,07
2 10 14,93 43,9 6,64
3 10 14,35 43,5 6,98
4 10 14,66 46,6 7,04
5 10 14,42 44,2 6,63
Maximo 10 14,93 46,6 704
Mlnlmo 10 13,99 39,9 6,07
D Padrao 0 0,351781182 2,4056184 0,385837
Media 10 14,47 43,62 6,672
TABELA 12 - DISTRIBUIC;;AoDOSANIMAlS (C) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO NO DIA 56
ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 13,94 39,4 7,25
2 10 13,67 36,7 7,88
3 10 14,05 40,S 8,64
4 10 14,49 44,9 8,11
5 10 1353 353 7,01
•
Maximo 10 14,49 44,9 8,64
Mlnlmo 10 13,53 353 7,01
D Padrao ° 0,37266607 3,7266607 0,65808054Media 10 13,936 39,36 7,778
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TABELA 13 - DISTRIBUIC;;AODOS ANIMAlS (C) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO, NO DIA 84
... ANIMAL CaMP INICIAL CaMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 13,86 38,6 8,06
2 10 14,13 41 3 8,52
3 10 14,74 47,4 7,96
4 10 19,59 45,9 7,34
5 10 13,45 34,5 7,51
Maximo 10 19,59 47,4 8,52
Mlnlmo 10 13,45 34,5 7,34
o Padrao 0 2,52369372 5,282329 0,4682094
Media 10 15,154 41,54 7,878
TABELA 14 - DISTRIBUIC;;AODOSANIMAlS (C) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO NO DIA 112
ANIMAL CaMP INICIAL CaMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 14,91 49,1 8,31
2 10 13,85 38,5 7,48
3 10 14,68 46,8 7,95
4 10 14,14 41,4 7,36
5 10 1394 39,4 7,42
Maximo 10 14,91 491 8,31
Mlnlmo 10 13,85 38,5 7,36
} o Padrao 0 0,467471924 4,67471924 0,41137574
Media 10 14,304 43,04 7,704
TABELA 15 - DISTRIBUIC;;AODOSANIMAlS ( E) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO, NO DIA 14
ANIMAL CaMP INICIAL CaMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 10,91 9,1 1,96
2 10 12,03 20,3 2,05
3 10 11 82 18,2 2,57
I 4 10 11 85 18,5 2,27\ 5 10 1131 13,1 2,34
Maximo 10 12,03 203 2,57
Mlnlmo 10 10,91 9,1 1,96
J
o Padrao 0 0,462255 4,622553 0,242012
.... Media 10 11,584 15,84 2,238
I'
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TABELA 16 - DISTRIBUIC;;AODOSANIMAlS ( E) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO NO DIA 28
.. ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 12,59 25,9 543
2 10 12,62 26,2 5,26
3 10 12,81 28,1 603
4 10 13,39 33,9 5,57
5 10 13,2 32 6,48
Maximo 10 13,39 33,9 6,48
Mlnlmo 10 12,59 25,9 5,26
D Padrao 0 0,357169 3,571694 0,496518
Media 10 12,922 29,22 5,754
TABELA 17 - DISTRIBUIC;;AODOS ANIMAlS ( E) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO, NO DIA 56
ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 13,29 32,9 10,79
2 10 12,37 23,7 9,81
3 10 13,33 33,3 1054
4 10 12,48 24,8 10,71
5 10 12,22 22,2 10,01
Maximo 10 13,33 33,3 10,79
Mlnlmo 10 12,22 22,2 9,81
D Padrao 0 0,53044321 5,30443211 0,43705835
Media 10 12,738 27,38 10372
TABELA 18- DISTRIBUIC;;AODOS ANIMAlS (E) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO NO DIA 84
ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) (%) (kg!)
1 10 12,49 24,9 9,23
2 10 11,97 19,7 8,79
3 10 12,83 28,3 9,87
4 10 13,03 30,3 9,55
5 10 12,71 27,1 10,12
MaXimo 10 13,03 30,3 10,12
Mlnlmo 10 11,97 19,7 8,79
D Padrao 0 o 40580784 4,0580784 0,5244235
Media 10 12,606 2606 9,512
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TABELA 19 - DISTRIBUlyAO DOSANIMAlS (E) SEGUNDO TENSIOMETRIA DO RETALHO NO DIA 112
":) ANIMAL COMP INICIAL COMP FINAL ALONG DE RUPTURA CARGA DE RUPTURA
(mm) (mm) ("!o) (kg!)
1 10 1321 32,1 9,16
2 10 12,73 27,3 8,25
3 10 1292 29,2 8,09
4 10 12,12 21,2 8,43
5 10 13,19 31,9 8,72
MaXimo 10 13,21 32,1 9,16
Minima 10 1212 21 2 8,09
o Padrao 0 0,44612778 4,4612778 0,4227884
Media 10 12,834 28,34 8,53
TABELA 20 - DI~TRIBUI(AO ESTATI5TICA DA VARIAVEL CARGA DE RUPTURA
GRUPO ANIMAlS MEDIA \lINIMO MAXIMO DE~VIO PADRAO
CONTROl r 14 '5 '5 '59 511 602 04082
CONTROLE 28 '5 667 607 7,04 038'58
CONTROLE 56 '5 778 701 864 06581
CONTROl E 84 5 788 734 852 04682
CONTROLE 112 '5 7,70 7>6 8,1 04114
ERBIUM 14 5 224 196 2 '57 02420
ERBIUM 28 '5 ~,75 '526 648 04965
ERBIUM '56 5 10,7 981 1079 o 4,70
ERBIUM 84 5 951 879 1012 0'5244
FRBIUM 112 '5 8 '53 809 9 16 04228
FONTC Tabelas 10 II 12 I, c 14 cloAncxo para rClalbo clogrup" controlc
I abclas 1'5 16 17 18 C19 do Ancxo p."d rUdlb" clogrupo E.b,UI11
lABI:.LA 21 - NIVEI5 DE SIGNIFICANCIA (p) PARA AS DIFEREN(<\S DAS CARGA'> DE RUPTURA
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MOMENIO
I)IA 14
DIA 28
DIA ~6
DIA 84
DIA 112
VALOR OF P
o 0090
0016,
o 0090
o 0090
0028,
rONTE Tabelas 10 II 12 13 e 14 do Anexo para rClalbo do gmpo contrale
'I abelas 15 16 17 18 e19 do Ancxo pararClalbo clogmpo ErbIUm
•TABCLA 22 - DISTRIBUI(AO ES IA rISllCA DA VARIA VEL AI ONGMIENTO DE RUPTURA
'I GRUPO ANlMAIS MEDIA MINIMO MAXIMO IJE:.SVIO P'\DRAO
CONTROLEI4 5 4616 3880 ';230 '; 2842
COf'.TROLE28 5 44,70 3990 4910 15178
C<)i\ 1ROLE 56 '; 1936 3510 44 90 3 7267
CON IROLE 84 5 41 )4 14 )0 4740 ) 2823
CONTROLE I 12 5 4104 1850 4910 4 6747
ERBIUM 14 ) 1584 9 10 2030 46226
FRIlIUM 28 5 2922 2'; 90 13 90 35717
FRIlIUM ')6 5 2718 22 20 1330 5,i044
ERBIUM 84 5 2606 19,70 3010 40581
ERBIUM 112 5 2834 2120 1210 4,4613
FONTC Tabela, 10 I I 12 13 e 14 do Ancxo para relatho do grupo comrole
Tabcla, 15 16 17 18 cl9 do Ancxo para relalho do grupo ErbIUm
TABELA 21 - NIVEI~ DE \IGNIFICANCIA (p) PARA AS DIFEREN<,:AS DOS ALONGAME'ITOS DE RUPTLJRA
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MOMENTO
DIA 14
DIA 28
DIA 56
OIA 84
DIA 112
VALOR DE P
00090
00090
o 0090
o 0090
o 0090
rONTE T,lbchs 10 I I 12 13 e 14 do Ancxo p,lra lelalho do grupo comrole
Tabclas 15 16 17 18 el9 do Anoxo para rClalho do grupo ErbIUm
'.
TABELA 24 DISTRIBUI<;:AO DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A ESPESSURA DA DA FIBROPLASIA
EM 11M,NO DIA 14
MEDIDA RATO 1 RATO 2 RATO 3 RATO 4 RATO 5
1 99,164 84 67,736 120 229 287,238
2 93,68 92,039 63 739 106,954 215936
3 99 243 9808 91,047 176,264 199215
4 147,261 51398 215,438 148,647 208,968
5 146 263 70172 169,035 124,196 19771
6 75,34 62,29 99,934 170167 199,384
7 92,894 64,266 85012 138,202 190,217
8 84 82,024 80102 150 693 209,325
9 92,894 95 108 706 163 243,109
10 78,071 82,03 106748 136 377 204 109
11 85,012 104772 150,216 137,379 200,639
12 77,089 96,271 146,259 145,274 198 055
13 99,832 116612 119577 114636 239 186
14 70 172 114,636 118,626 145 274 244 694
15 82,024 119,581 124522 143,298 193,546
16 111,898 91052 67,316 161 192 247 622
17 129,505 52 386 89,935 136 606 218,385
18 126498 77 31 107 759 101,789 174,921
19 96,893 67 229 183,812 132,483 245481
20 90,195 85,04 153,333 137.365 228,234
21 88,947 78 096 91,912 131,807 226,572
22 83012 69,184 94,917 155 204 185318
23 83,065 114,636 76101 124,534 192,838
24 71,153 98,844 118589 164,048 237,105
25 79,059 88 887 110,683 164,048 214,894
26 66212 71,277 116,612 170,023 207,111
27 58,381 105742 146,273 172,093 244 886
28 87,953 88,042 115,628 168,073 219311
29 92 942 76,408 118,589 134,433 212,508
30 77,089 71,215 120,602 153,19 248 292
Espessura Minima 58,381 51398 1853578 101,789 174,921
Espessura Maxima 147261 119581 215438 176 264 287,238
Desvlo Padrao 21,47666 18,53578 35,18399 19,88758 24,67218
Media 92,19137 856173 115,2919 144,2493 217,827
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TABELA 25 DISTRIBUI~AO DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A ESPESSURA DA DA FIBROPLASIA,
EM IlM, NO DIA 28
~
MEDIDA RATO 1 RATO 2 RATO 3 RATO 4 RATO 5
1 151 832 119942 209 565 138,48 209,565
2 162,098 118692 162,074 138,385 162,074
3 133,591 115,628 124,534 192,709 124,534
4 112,936 111,671 142337 127,945 142,337
5 151201 123 534 111,71 127 865 111,71
6 112,664 116,612 250,024 96 852 250,024
7 159,106 110,753 314,316 96847 314,316
8 119,577 141,322 78,227 99,832 280,667
9 139342 134,404 85,982 91,111 303,55
10 101,908 130,463 97 029 102,82 152,192
11 117,704 128,475 123 925 140,128 169 977
12 126 633 141,318 129,493 94,953 261 975
13 80 053 120,569 100975 134,491 94917
14 116629 141322 135421 135,392 103,934
15 138,357 144 286 131,736 118,605 94,215
16 162,279 102,82 102,82 131736 105,742
17 151,213 86,987 86,987 120,581 112659
18 164051 154178 154,178 128,532 95 287
19 143 298 18678 18678 145271 134,404
20 125,697 148 265 148 265 123 546 115,729
21 187,768 105,742 105,742 110,687 82,03
22 124,71 117,667 117,667 114,64 167,015
23 123,53 141,332 141332 93,883 14232
24 127,517 156,145 162 279 78,227 142,361
25 143,308 123,213 151,213 85 982 150,212
26 90,918 132457 164,051 97,029 148,354
27 107,759 124518 143,298 123,925 115,624
28 147,261 121,557 125 697 129 493 107,759
29 135 389 199 627 187,768 100975 152,304
30 133416 170 977 12471 135421 93,888
Espessura Minima 80 053 86,987 24 10984 78 227 82,03
Espessura MaXima 187,768 199,627 314316 192 709 314316
Desvlo Padrao 23,35354 24 10984 49 60052 23,42416 65,12013
Media 133,0582 132,3752 143,3378 118,5448 154,7225
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TABElA 26 - DISTRIBUlvAO DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A ESPESSURA DA DA FIBROPLASIA,
EM J.lM,NO DIA 56
MEDIDA RATO 1 RATO 2 RATO 3 RATO 4 RATO 5
1 124,581 19767 99,817 220 464 144 286
2 140,069 204,568 121,654 227,99 216,427
3 214,775 251,015 130,582 219,409 92,894
4 203,58 270,958 153,19 223,635 115,662
5 158,229 83,018 127,498 203,109 145274
6 149 342 164,122 134,433 144286 150,225
7 182 867 231,301 148,265 216427 146,912
8 140417 154,279 103,883 92,894 163,107
9 174941 183,982 134,404 115,662 152,269
10 132,439 185,563 138,442 145,274 165,461
11 138,368 145,607 145,607 150,225 197,217
12 228,644 128,532 128,532 146912 82 048
13 160,454 147,251 147,251 163,107 162315
14 137 369 160143 160,143 152,269 115,061
15 126,51 103,765 103,765 165,461 133,416
16 144 286 197,217 144,286 138,368 144,286
17 216,427 82,048 216,427 228,644 216,427
18 92 894 162315 92,894 160 454 92,894
19 115,662 115,061 115,662 137 369 115,662
20 145,274 133416 145274 126,51 145,274
21 197217 214775 216427 99817 92,894
22 82,048 203,58 92,894 121,654 115662
23 162,315 158 229 115662 130,582 145,274
24 115061 149,342 145274 153,19 150225
25 99817 182,867 197,217 127,498 146912
26 121654 140,417 82,048 134,433 163107
27 130,582 174941 162315 148265 152 269
28 15319 132,439 115,061 103,883 165,461
29 163,107 140 069 99,817 134,404 99,817
30 152 269 124,581 121654 138 442 121654
Espessura MInima 82,048 82 048 45,12703 92,894 82,048
Espessura Maxima 228,644 270,958 216,427 228,644 216427
Desvlo Padrao 36 26304 45,12703 33,20512 40 07569 33,66595
Media 150,1463 1641024 134 6793 155 6879 1416797
III
)TABELA 27 DISTRIBUI<;AO DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A ESPESSURA DA DA FIBROPLASIA
EM 11M,NO DIA 84
MEDIDA RATO 1 RATO 2 RATO 3 RATO 4 RATO 5
1 229,348 232,782 61,271 129 459 72 728
2 18292 267,104 56,33 135,389 56,641
3 164 692 324 463 58,44 150,212 135013
4 171,182 328,846 62,267 228317 137,568
5 178,587 364,708 75113 211,483 131,729
6 170 897 245091 65 224 200 634 81,827
7 153816 384 944 69,24 131451 238,518
8 106,57 350,617 77,14 226,307 252,069
9 123,688 355 835 73,156 182 439 282 809
10 82,965 267,097 71,153 177,883 226,309
11 98 952 179 468 73,136 190,794 210,504
12 103,317 309,526 52 386 199,624 216016
13 248,449 354,305 70 339 183,04 224 339
14 189 343 318,828 7847 154,32 139 429
15 126,649 300,181 62 267 179,005 161,095
16 127,36 195,111 114,704 185,831 180,033
17 80,746 191,632 119,581 175,918 269 796
18 128 505 189,126 120,763 242151 287,578
19 205 349 186 777 119577 153177 293 534
20 98,115 152189 10673 173,043 257341
21 111255 150212 110,334 149,276 248,286
22 171042 159106 128,475 122,542 248,331
23 169,574 163,206 83,012 184801 262,872
24 125,335 197,65 85 355 180188 257,945
25 146,062 368,646 90,939 198 697 262,879
26 141,856 207,551 119,838 206 563 163,086
27 161298 281,65 130,481 201,688 262,628
28 165,956 247,091 123783 88,931 194,706
29 177,413 185918 107,84 163,421 111671
30 96651 249 054 94 675 173,494 137 379
Espessura Minima 80,746 150212 5633 88,931 56,641
Espessura MaXima 248,449 384,944 256,9571 242,151 293 534
Desvlo Padrao 42,07971 75,1411 2511804 33,97417 6931358
Media 147,9297 2569571 88,73397 176,0026 200,1553
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TABElA 28 DISTRIBUI~AO DOS ANIMAlS (E) SEGUNDO A ESPESSURA DA FIBROPLASIA,
EM L1M,NO DIA 112
MEDIDA RATO 1 RATO 2 RATO 3 RATO 4 RATO 5
1 177,927 241 786 89951 128,186 128,186
2 181847 190,986 120,581 120,937 181,847
3 141,349 223,482 97881 147,277 141,349
4 168,992 246,073 97,17 139,342 168,992
5 194,686 248,05 174,303 140,417 194686
6 192,747 249 068 206,544 133416 241,786
7 210532 287 578 221,385 171,979 190,986
8 171,956 248,079 233,478 193 695 223,482
9 181,839 268 846 139,398 230,26 246 073
10 214,484 272 761 176,131 164,716 248,05
11 195711 230,294 155166 177,883 89951
12 176743 199,634 117638 186819 120,581
13 186,777 154,178 177,03 169,13 97,881
14 179,884 103,765 110,899 178059 97,17
15 232,236 234,215 206,627 205,425 174,303
16 274,732 259,039 95,558 191,652 128,186
17 219425 248 048 119,445 189,744 120 937
18 181847 252 032 100 663 224,93 147277
19 151201 240 175 11512 165,895 139 342
20 149,224 249,038 100,456 181,967 140417
21 236197 212,474 198 326 207 615 191,652
22 146,663 249,038 200,258 166,52 189,744
23 177,171 205 556 266,489 156,457 224 93
24 207681 172 025 140,256 199,822 179,349
25 148 236 126 495 175,141 152,025 92,307
26 15318 98,829 147,236 111316 156291
27 160,098 201,601 110,258 100 208 160 098
28 293 708 238 184 179,349 154,343 293,708
29 241,132 249,036 92 307 147,526 241 132
30 226,309 129 595 156291 178,059 226 309
Espessura Minima 141,349 98,829 50 40369 100,208 89,951
Espessura MaXima 293,708 287,578 266,489 230 26 293,708
Desvlo Padrao 37,52455 50 40369 48,46917 31,87639 52,88651
Media 192,4838 217,6653 150,7112 167,1873 174,2248
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